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resumo 
 
 
O Departamento de Matemática da Universidade de Aveiro desenvolve desde
1990 um projecto que visa promover o ensino da matemática, utilizando as
novas tecnologias da informação. No cerne desse projecto está uma estrutura
designada de modelo gerador de questões. 
Este modelo juntamente com a estrutura tecnológica necessária para o
interpretar enquadra-se dentro da definição de Objecto de Aprendizagem. 
Ciente da necessidade de partilhar a experiência adquirida com este projecto,
o PmatE patrocinou este trabalho tendo por objectivo adequar os modelos a 
integrarem as redes nacionais e internacionais de partilha de Objectos de 
Aprendizagem. 
Numa primeira fase, especificou-se a estrutura da informação sobre os meta-
dados de cada modelo sob o formato definido pelo IEEE – Learning Objects 
Metadata (LOM). Tendo sido detectado que a estrutura do LOM não dispunha 
de um elemento próprio para descrever a bibliografia associada a um modelo, 
é proposta a criação desse elemento com o nome bibliography. 
Numa segunda fase, redefiniu-se a forma de descrever um modelo. Para essa 
tarefa utilizou-se a linguagem XML e, sempre que necessário, foi também 
utilizado o seu dialecto MathML, em modo content markup. 
Por último, foi construído um interpretador de modelos como forma de testar o 
conceito aqui apresentado. 
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abstract 
 
The Mathematics Department of Aveiro’s University deploys since 1990 a 
project who aims to promote the mathematic learning, using the new
technology of information. The center of this project is a structure called modelo 
gerador de questões (question generator model - QGM). 
This QGM and the technological structure needed to use them can be defined
as a Learning Object. It’s intension of PmatE to share this experience in 
national and international Learning Objects networks. Because of that, PmatE 
promotes this work with the intent of rearrange the QGM to use it in the 
Learning Objects network. 
In this thesis, we defined the required metadata of the QGM using the IEEE 
structure – Learning Objects Metadata (LOM). We detected that LOM structure 
does not have a tag to register the bibliographic issues. Therefore, we decided
to create it. 
Secondly, we redefined the QGM itself. We used the XML language, and, when 
needed, the MahtML dialect, in content markup mode. 
At last, we built a parser represent the QGM we produced in XML, to prove the 
concept. 
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 1. INTRODUÇÃO  
Com o surgimento dos computadores, a sua utilização era vista como complicada e 
restrita a utilizadores muito especializados. Contudo, o seu contínuo e rápido 
desenvolvimento, e consequente facilidade de operação, proporcionaram uma, 
também rápida, democratização do seu uso (Abbate 1999). Essa democratização 
surgiu com o aparecimento do computador pessoal. Primeiro com as aplicações de 
índole empresarial (folha de cálculo, processamento de texto e bases de dados) e 
depois com os jogos de computador (Abbate 1999). 
A popularidade dos jogos de computador, e a especial apetência dos jovens em 
idade escolar por eles, desenvolveu nestes últimos uma especial capacidade para 
utilizar os computadores na sua aprendizagem (Natvig, Line et al. 2004). 
Considerando o facto de os alunos preferirem a actividade “jogar” em detrimento 
da actividade “trabalhar” (Nagy, Komuves et al. 2005) proporciona uma motivação 
extra para o desenvolvimento de ferramentas, em especial multimédia, que 
proporcionem aos alunos um interesse redobrado pelo estudo.  
Diversos estudos comprovaram que a utilização de técnicas designadas de blended 
elearning, onde se mistura a utilização de computador e jogos educativos com a 
presença de um professor, proporcionam aos alunos um melhor aproveitamento 
(Natvig, Line et al. 2004; Kanuka and Rourke 2006). 
Contudo, é bom recordar que a utilização destas tecnologias é apenas um “meio”, e 
não um fim em si mesmo, conforme descrito por Müldner and Nicholl (Müldner 
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and Nicholl 1996), pelo que importa, para cada projecto desenvolver as métricas 
adequadas a avaliar o seu sucesso (Hayashi, Tominaga et al. 2006). 
Motivação 
Consciente da potencialidade de utilização destas novas tecnologias, o 
Departamento de Matemática da Universidade de Aveiro desenvolve desde 1990 o 
PmatE – Projecto Matemática Ensino. Este projecto assume-se actualmente como 
um projecto de investigação cujo “principal objectivo é desenvolver software destinado aos 
vários graus de ensino, essencialmente a nível da Matemática.” (Vieira, Carvalho et al. 2004). 
Para alcançar este objectivo, o PmatE tem desenvolvido continuamente um sistema 
informático, onde disponibiliza variados conteúdos relacionados com as diversas 
disciplinas da Matemática, bem como, mais recentemente, conteúdos de Português, 
Física, Biologia e Geografia. Há, contudo, a consciência que estes conteúdos, 
organizados segundo um formato designado por Modelo Gerador de Questões 
(MGQ) estão, neste momento, prisioneiros da tecnologia utilizada para os 
programar (Isidro, Fernandes et al. 2003). 
Como no actual mundo global, a partilha de conhecimento é fundamental para a 
sobrevivência de qualquer projecto, torna-se imperioso que os Modelos Geradores 
de Questões (aqui designados, para maior simplicidade, apenas por modelos) sejam 
preparados para uma nova realidade. 
Objectivos 
É neste sentido que surgiu o trabalho aqui proposto. São dois, os principais 
objectivos que se pretendem alcançar: 
 Redefinir o conceito de modelo, separando o seu conteúdo da estrutura 
tecnológica que o representa; 
 Preparar os modelos para integrarem redes nacionais/internacionais de 
partilha de conteúdos de aprendizagem (Objectos de Aprendizagem) 
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Metodologia 
Para atingir estes objectivos, o trabalho será desenvolvido da seguinte forma: 
 Estudo da proposta de standard de regulamentação do IEEE sobre os 
metadados de um Objecto de Aprendizagem – Learning Objects 
Metadata (LOM); 
 Adequação dos metadados de um modelo à estrutura proposta pelo 
LOM; 
 Representação dos dados específicos de cada modelo na linguagem XML; 
 Construção de um interpretador de modelos, visando testar o trabalho 
desenvolvido. 
Estrutura da dissertação 
Para atingir os objectivos propostos, este documento será distribuído da seguinte 
forma: 
 No Capítulo 1, introdução;  
 No Capítulo 2 serão caracterizados o Projecto Matemática Ensino e o 
Modelo Gerador de Questões actual;  
 No Capítulo 3 serão descritos os Objectos de Aprendizagem (OA). Far-
se-á uma caracterização do standard do IEEE, referente aos OA, 
designado por LOM (Learning Object Metadata); 
 No Capítulo 4 será apresentado um dialecto da XML – a MathML. 
Sendo a grande maioria dos modelos actualmente existentes sobre 
Matemática, a utilização deste dialecto vem trazer um valor acrescentado 
grande à forma como se pretende reescrever os modelos; 
 No Capítulo 5 será efectuada a adequação do LOM à estrutura dos 
modelos actualmente existentes. Será, também, apresentada uma proposta 
de solução para uma deficiência detectada na estrutura de um LOM – a 
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falta de espaço adequado para armazenar informação sobre a bibliografia 
de um OA; 
 No Capítulo 6 será apresentada uma proposta de descrição de modelos 
usando a linguagem XML. Com esta proposta, sem alterar a álgebra e 
modos de representar dum modelo, pretende-se tornar independente a 
informação referente a um modelo e a estrutura tecnológica necessária 
para o utilizar. Assim, além de se conseguir alcançar o primeiro objectivo 
acima referido, conseguir-se-á, também, alcançar o objectivo de preparar 
os modelos para serem partilhados em redes nacionais e/ou internacionais 
de conteúdos de aprendizagem. Neste capítulo será, ainda, apresentado 
um protótipo de interpretador de modelos, como forma de demonstrar a 
viabilidade do projecto; 
 No Capítulo 7 serão apresentadas as conclusões referentes a este 
trabalho. 
 
 
 2. PROJECTO MATEMÁTICA ENSINO – PMATE 
2.1. O PmatE 
Como expresso antes, este projecto é continuamente desenvolvido desde 1990 no 
Departamento de Matemática da Universidade de Aveiro.  
 
Figura 2-1 – Site do PmatE: http://pmate.ua.pt (visitado em Abril 2007) 
O software aqui desenvolvido destina-se não só a promover o aumento do gosto do 
estudo da Matemática, bem como a proporcionar uma ferramenta de avaliação e 
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aprendizagem. Estão, neste momento, abrangidos todos os níveis de ensino (do 
básico ao superior) embora com diferentes graus de desenvolvimento (Vieira, 
Carvalho et al. 2004). 
Devido a limitações com os meios informáticos existentes na altura, a ideia inicial de 
criar um sistema de avaliação para alunos do ensino superior foi temporariamente 
suspensa. Esse facto motivou a realização de uma experiência com alunos do 7º ano 
de escolaridade de uma escola da cidade de Aveiro. A adesão de alunos e 
professores foi pronta e enorme. Assim, nasceu o mais emblemático concurso deste 
projecto – o EQUAmat. (Vieira 2006) 
Esse evento contribuiu para o “enriquecimento do PmatE com novos objectivos:  
 desenvolver o gosto pela matemática e pelo estudo das matemáticas escolares;  
 consolidar e aumentar conhecimentos;  
 criar hábitos de estudo (individual e em grupo).” (Vieira 2006) 
Evoluindo naturalmente, o PmatE cresceu e estendeu-se aos outros níveis de 
ensino. Neste momento estão disponíveis as seguintes iniciativas: 
Competições (matemática): 
 MINImat – 1º ciclo do ensino básico (3º e 4º anos); 
 MAISmat – 2º ciclo do ensino básico; 
 EQUAmat – 3º ciclo do ensino básico; 
 mat12 – ensino secundário; 
 NIGHTmat – competição de matemática para alunos do ensino 
superior (realizada à noite); 
 REDEmat – associação de escolas, que em colaboração com o PmatE, 
realizam entre elas competições ao nível da MINImat, MAISmat, 
EQUAmat e mat12; 
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Competições (biologia – desde o ano de 2007, em colaboração com o 
Departamento de Biologia da UA, o PmatE estende a sua actuação, tirando partido 
do seu know how, à área da biologia): 
 MINIbio – competição de biologia para alunos do 1º ciclo do ensino 
básico; 
 bio 10 11 – competição de biologia para alunos do 10º, 11º e 12 anos; 
 REDEbio – associação de escolas, que em colaboração com o PmatE, 
realizam entre elas competições ao nível da bio 10 11; 
A competição no PmatE não é o objectivo. É antes um meio para motivar os 
alunos a estudarem matemática, biologia, física, etc. e a aprenderem o gosto por 
estas disciplinas. Por este motivo foi natural o aparecimento de outros projectos 
associados a ele: 
 edição de manual escolar – viver@matemática – destinado ao 6º ano de 
escolaridade, tem associado a ele um site com conteúdos específicos para 
este nível de escolaridade; 
 matSup, TDmat – componentes de diagnóstico, ensino e avaliação de 
disciplinas de matemática, no ensino superior; 
 intervenção junto de escolas do ensino básico e secundário, a diversos 
níveis: ART, CAIXAmat, FORmat, PETIz, rede de escolas; 
 PENSAS@moz – Plataforma de Ensino Assistido de Moçambique. 
Projecto internacional, desenvolvido pela equipa do PmatE, em 
colaboração com diversas escolas moçambicanas. Tem como principal 
objectivo dinamizar o ensino da matemática e do português em 
Moçambique. Disponível em: http://www.pensas.ac.mz 
 Exim@mat – projecto co-financiado pela Fundação Caloust 
Gulbenkian. Pretende desenvolver o gosto pelas matemáticas escolares e 
criar hábitos de estudo. Utiliza a plataforma PmatE. 
Como dito acima, no Projecto Matemática Ensino, os seus diversos utilizadores não 
dispõem apenas da vertente competição. Eles podem utilizar esta plataforma, 
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igualmente, como ferramenta de auto-aprendizagem. Efectivamente, após o acesso 
através de login + password o utilizador tem acesso a um conjunto de provas que 
testam os seus conhecimentos. Em complemento à auto-aprendizagem, estas provas 
podem ser utilizadas em contexto de aulas (essencialmente teorico-práticas), 
potenciando desta forma o envolvimento dos alunos com as matérias ensinadas 
(Vieira, Carvalho et al. 2004). 
 
Figura 2-2 – Pormenor da realização do EQUAmat 2007 (Foto: site do PmatE, 2007.Maio.08) 
Cada prova consiste numa sucessão de vinte afirmações, seguidas de quatro 
proposições por afirmação, cada uma com valor verdadeiro ou falso. Em cada conjunto 
de quatro preposições é possível todas serem simultaneamente verdadeiras ou falsas. 
Cada afirmação e as proposições respectivas foram construídas respeitando os 
objectivos e conceitos que se pretende testar. Sempre que possível, é apresentado ao 
utilizador, em cada afirmação, uma imagem tendo como objectivo potenciar a 
compreensão do conceito testado. O cuidado prestado na elaboração das afirmações e 
proposições permite minimizar a influência de respostas aleatórias. 
Tanto em modo auto-aprendizagem, como em modo competição, as diversas 
provas têm a aparência de um jogo, onde a existência de vidas (duas por afirmação) 
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além de incentivar a concentração do participante contribui também para diminuir 
as hipóteses de respostas à sorte. No modo competição, os elementos participantes 
jogam em equipas de dois, respeitando o nível de ensino a que pertencem. 
No final de cada prova, os participantes têm acesso a informação sobre as afirmações 
+ proposições que erraram e quais seriam as respostas certas. Isso permite-lhes 
perceber as áreas onde devem concentrar o seu estudo para ultrapassar as 
dificuldades sentidas. De igual forma, os professores quando elaboram um teste de 
avaliação, após a sua realização, têm acesso a um conjunto de ferramentas 
estatísticas que lhes permitem ver quais as áreas curriculares em que os seus alunos 
têm mais dificuldade (Anjo, Pinto et al. 2004; Vieira, Carvalho et al. 2004). 
2.2. O Modelo Gerador de Questões (MGQ) 
Segundo (Vieira, Carvalho et al. 2004), um modelo gerador de questões é uma peça de 
software que permite construir questões sobre um tema escolhido inicialmente, 
respeitando o grau de dificuldade definido e os objectivos que se pretendem avaliar.  
“As questões são geradas aleatoriamente por expressões parametrizadas, onde os domínios dos 
parâmetros dependem do nível etário e escolar a que se destinam. A essas expressões com k (k  4) 
opções de resposta chamamos Modelo Gerador dos Enunciados de Questões, ou apenas, Modelo 
Gerador de Questões. 
Os quatro itens de cada questão gerada podem resultar dos k possíveis, por saída totalmente 
aleatória ou com aleatoriedade condicionada à prescrição de certos objectivos.” (Vieira, Carvalho 
et al. 2004) 
Os modelos surgem da necessidade de avaliar determinado conceito (inicialmente, 
apenas matemático). Desta forma, o processo começa com a identificação, clara, do 
que se pretende avaliar, qual a faixa etária abrangida e o grau de dificuldade 
pretendido. Na sua elaboração são tidos em consideração: 
 “o(s) conceito(s) em avaliação (abordagem múltipla: formal, gráfica, numérica);  
 os erros frequentemente cometidos pelos alunos;  
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 pré-requisitos inerentes a esse mesmo conceito.” (Vieira, Carvalho et al. 2004) 
Os requisitos referidos (aliados ao facto de serem, normalmente, professores os 
construtores dos modelos) permitem construir um modelo pedagogicamente 
adequado aos objectivos pretendidos. A concepção de um modelo é uma tarefa 
demorada que, dependendo da sua especificidade e complexidade, pode durar 
diversas semanas. 
Cada modelo é constituído por três componentes: atributos de configuração, texto e 
respostas (Ver Anexo, pág. 97). 
Na secção atributos de configuração estão descritos os diversos atributos necessários ao 
bom funcionamento e utilização do MGQ. 
2.2.1. Identificação do modelo 
Neste primeiro conjunto de campos é possível encontrar informação que permite 
caracterizar um modelo. Esta informação está dividida em: 
ID do modelo – número que identifica de forma única cada um dos modelos; 
Área – designação da área científica abrangida pelo modelo; 
Tema – subdivisão da área científica; 
Sub-tema – especifica o conceito base sobre o qual o modelo é construído; 
Objectivo principal – descrição do objectivo cognitivo do modelo; 
Objectivo secundário – objectivo efectivamente avaliado pelo modelo. Especifica 
o objectivo principal; 
Ciclo de ensino – informação sobre o ciclo de ensino, dos promitentes 
utilizadores dos modelos, através do PmatE. Atribuí-se o valor 1 (um) para o 
1º Ciclo de Escolaridade e o valor 5 (cinco) para o Ensino Superior; 
Nível de dificuldade – gradação do nível de dificuldade do modelo na 
concretização do Objectivo Secundário; 
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Tipo de modelo – especificação dos tipos de tecnologia usados na elaboração do 
modelo (texto; MathML; SVG; etc.); 
Historial de execução – identificação do autor do modelo, data de criação, data de 
validação, alterações efectuadas, etc.; 
Notas/Referências bibliográficas – descrição da bibliografia usada na construção do 
modelo. 
2.2.2. Notações e abreviaturas 
Na elaboração de um modelo usam-se diversos sinais, pertencentes a uma álgebra 
própria, desenvolvida no PmatE. A utilização destes sinais garante, por um lado, 
uma maior facilidade na representação da informação pretendida, e por outro, a 
certeza de que todos os intervenientes na elaboração do modelo efectivamente o 
percebem. 
De acordo com (Vieira, Carvalho et al. 2004), o conjunto dos sinais utilizados é 
constituído por 8 símbolos distintos. 
  ,,,,,,,S  
Para operacionalizar a sua utilização, utiliza-se a notação , onde 
. Desta forma é possível representar a adição algébrica e/ou sinais 
posicionais. O uso de índices resulta da necessidade de identificar com precisão os 
diversos sinais que são gerados em alturas distintas. 
  ,, 1Snn  
nn
 nn n n

Para representar os operadores da multiplicação e divisão recorreu-se aos símbolos 
, onde  e  são operadores inversos. Por último, os 
operadores relacionais são representados por 
 ,, 2S
 nn
n
 ,,,, 3S
n
. Igualmente, 
 representa a negação de , ou seja, se   representa < , então  representa  . n n
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2.2.3. Domínio dos parâmetros: 
No âmbito de um modelo, parâmetro é toda a grandeza susceptível de ser escolhida 
de forma aleatória, dentro de um conjunto de valores previamente definido. Esse 
conjunto de valores é designado por domínio do parâmetro.  
Dentro de um modelo, um parâmetro é essencialmente um número, um sinal ou uma 
expressão. Importa diferenciar números e sinais de expressões. No primeiro tipo, a sua 
existência justifica-se pela própria natureza da forma como se escreve expressões 
matemáticas sendo que o domínio de cada um dos parâmetros é definido de acordo 
com critérios matemáticos e educacionais. O segundo tipo (as expressões), mantendo 
também a exigência de uma escolha segundo critérios matemáticos e educacionais, 
surgiu da necessidade de aumentar a aleatoriedade das asserções geradas pelo modelo 
(ver texto sobre respostas, nas páginas seguintes) e garantir que para uma questão não 
seriam geradas respostas iguais. 
Para (Vieira, Carvalho et al. 2004), as expressões (matemáticas ou de texto) 
 podem ser constituídas por:  
                                             
nEEE ,,1 
 Expressões sinónimas ou equivalentes; 
 Expressões complementares ou uma expressão e a sua negação; 
 Expressões independentes. 
Cada uma destas categorias tem uma missão distinta. A primeira destina-se 
essencialmente a testar conceitos e/ou definições. Isto é, pretende averiguar a 
verdadeira compreensão das noções apresentadas. A segunda categoria, além de 
executar o trabalho referido na primeira categoria, porque usa linguagem escrita na 
negativa, obriga a uma leitura mais atenta das asserções e evita padrões nas respostas 
dos utilizadores do PmatE. Por último, a terceira categoria é útil para a construção 
 
 Asserção: proposição, com valor lógico = verdade. 
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de frases sintacticamente correctas. Importa referir que dentro de cada uma das 
categorias, é admissível a existência da expressão vazia. 
Exemplos de alguns conjuntos de expressões: 
 ,  énãoéE ,  temnãotemE ,  ou mais geralmente   ppE  ,
 


 
1,E  
   monótonateestritamenedecrescentcrescenteE ,,
Na secção texto é apresentada a questão que será objecto de análise. Ela, juntamente 
com as respostas e respectiva validação, constitui o cerne de um modelo. O texto é uma 
afirmação, que em cada realização do modelo será comum às quatro respostas geradas. 
Ele é constituído por um conjunto de palavras e/ou expressões, matemáticas ou de 
linguagem. Parte do texto pode ser gerado de forma aleatória, respeitando os valores 
definidos no domínio dos parâmetros envolvidos. 
Na secção respostas são apresentadas as diversas respostas à afirmação (que foi 
referida no parágrafo anterior) e respectiva validação. Cada resposta é constituída por 
texto e/ou expressões matemáticas, gerados de forma aleatória, respeitando o 
domínio dos seus parâmetros. 
O conjunto {Texto + Resposta} forma a proposição Ak, sendo k o número de 
proposições possíveis. Cada proposição Ak terá o valor lógico verdadeiro ou falso, 
dependendo dos valores, gerados aleatoriamente, para os seus parâmetros. O 
número de respostas disponíveis para um modelo é sempre igual ou superior a quatro. 
Devido ao uso dos parâmetros (numéricos, sinais ou expressões) a quantidade de 
concretizações de cada uma das proposições é bastante elevado, sendo em 
consequência deste facto bastante improvável que duas concretizações simultâneas 
do mesmo modelo resultem iguais. 
Na validação de cada proposição Ak = T + Rk é tida em consideração todos os 
valores possíveis para os diversos parâmetros de que dispõe, com vista a determinar 
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os que lhe atribuem o valor lógico verdade. No modelo, a validação é ligada à resposta 
Rk, apesar de, efectivamente, ela referenciar a proposição Ak = T + Rk. 
 
Figura 2-3 – Excerto de um modelo (Anjo, Bernardo et al. 2003)  
2.3. Utilização dos modelos 
Durante a realização de uma prova (por exemplo, o EQUAmat) os participantes 
(em número de dois, por equipa) estão sentados, à frente dos seus computadores, 
lado a lado. Assim, o que os impede de executarem a prova em conjunto, ou 
copiarem as respostas? 
Desde o início que estas são questões sensíveis para a equipa do PmatE. Se para a 
primeira, a resposta é simples – introdução de um tempo de execução da prova 
limitado e adequado à sua exigência, além de uma sensibilização para a necessidade 
de existir lealdade na participação dos elementos – para a segunda, o problema é 
mais delicado. A solução para este problema, já referida nos parágrafos anteriores, 
reside na existência dos parâmetros (tanto no texto como nas respostas) e no número de 
respostas disponíveis. Efectivamente, o número de combinações possíveis na 
concretização de um modelo é elevadíssimo e depende do número de parâmetros, dos 
valores dos seus domínios e do número de respostas possíveis. Desta forma é 
possível, usando o mesmo modelo, gerar duas provas iguais, no que respeita a 
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objectivos que se pretende medir e grau de dificuldade, sem que, no entanto, as 
respectivas concretizações sejam realmente iguais. 
 
Figura 2-4 – Duas concretizações do modelo 311 (Vieira, Carvalho et al. 2004) 
A transposição de um modelo do formato “papel” para o “computador” é uma tarefa 
em constante evolução no projecto PmatE. No ano de 2001, foi desenvolvida a 
Linguagem de Representação de Modelos (LRM). O seu principal objectivo é a 
representação de um modelo numa linguagem que o descreva, possibilitando a 
qualquer pessoa (mesmo as que não têm conhecimentos de programação de 
computadores) a sua compreensão, de uma forma fácil e intuitiva (Anjo, Bernardo 
et al. 2003). 
Especialmente adaptada a modelos matemáticos, esta linguagem permite a 
representação simplificada de expressões como somas, fracções, integrais ou 
matrizes. Se necessário, ela é também capaz de efectuar simplificações nas 
expressões (fracções, médias, valor absoluto, etc.), resultantes dos valores atribuídos, 
de forma aleatória, aos diversos parâmetros existentes. Porque se pretende utilizar a 
web como veículo preferencial de acesso ao Projecto, a LRM foi construída de 
forma a facilitar a sua conversão em MathML. 
Como em qualquer linguagem, na LRM também existem regras e símbolos 
reservados que devem ser obrigatoriamente observados pelo programador do modelo. 
Na LRM, a descrição de um modelo exprime-se através de fórmulas. Existem dois tipos 
de fórmulas: as simples e as complexas. 
15 
Modelo Gerador de Questões: uma nova proposta 
As simples são constituídas pelo símbolo de início (duas barras inclinadas ‘\\’) e 
pelo valor a representar. As complexas, além do símbolo de início, incluem também 
um símbolo intermédio (‘;’, ‘:’, etc.) e um símbolo a finalizar a fórmula. 
 
Figura 2-5 – Exemplo de uma fórmula simples (Anjo, Bernardo et al. 2003)  
 
 
Figura 2-6 – Exemplo de uma fórmula complexa (Anjo, Bernardo et al. 2003) 
Fórmulas mais sofisticadas podem ser obtidas através do uso de outros caracteres 
especiais e através, também, do uso de variáveis. As variáveis são identificadas pelo 
símbolo ‘\\’ seguido de uma letra minúscula (exemplo: \\a). Devido à forma como 
foi construída, a conversão de uma fórmula em LRM para MathML é quase imediata, 
bastando para isso substituir as palavras reservadas da LRM pelas correspondentes 
em MathML. 
Após a descrição de um modelo, a informação gerada é armazenada numa base de 
dados. Esta informação será usada pelo interpretador de LRM aquando da 
preparação da concretização de um modelo, com vista à sua visualização no ecrã de 
um computador. 
O interpretador da LRM foi desenvolvido em Visual Basic e utiliza, como recurso, 
um componente ActiveX dentro do programa Microsoft Excel (Anjo, Bernardo et al. 
2003). 
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Figura 2-7 – Excerto da informação guardada na base de dados referente a um modelo 
(Anjo, Bernardo et al. 2003) 
Após a concepção do modelo e consequente programação, o modelo precisa de ser 
testado. Esse teste é executado de forma contínua, durante toda a vida útil de um 
modelo. Efectivamente, durante a concepção, o seu construtor identificou as 
situações que as diversas respostas possíveis resultavam em valor falso. Agora, após a 
programação, é necessário garantir se não foram cometidos erros que condicionam 
o trabalho do modelo, ou se realmente foram identificados todos os casos de 
respostas falsas ou verdadeiras. 
É efectuado um registo exaustivo de todas as tarefas executadas e de todas as 
decisões tomadas sobre um modelo. Esses registos são armazenados numa base de 
dados. Desta forma é possível, em caso de necessidade, saber com exactidão quem 
executou determinada tarefa e/ou que decisão tomou sobre um modelo. 
De igual forma, durante a realização de uma prova (por exemplo, no PmatE) todas 
as informações referentes à realização dessa prova são armazenadas. O sistema 
armazena, para cada concorrente, todas as concretizações das 20 perguntas que ele 
tem de responder. Armazena, também, as respostas efectuadas pelos concorrentes 
às diversas perguntas. Assim, em caso de reclamação, é possível reproduzir com 
fidelidade a informação que foi apresentada ao concorrente e aferir da justeza dessa 
pretensão.  
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 3. OBJECTOS DE APRENDIZAGEM 
A organização de informação é uma tarefa complexa e potencialmente sujeita a 
enormes subjectividades. De facto, se entregássemos a 10 pessoas a tarefa de 
organizar um mesmo conjunto de documentos, teríamos, provavelmente, esses 
documentos organizados de 10 formas distintas. E, também provavelmente, o nome 
dado a cada grupo de documentos seria diferente (iso/iec_jtc1_sc36_n1236 2006). 
Tal situação resulta em dificuldade na interpretação e partilha da informação 
estruturada. 
Com o crescimento das Novas Tecnologias de Informação e a consequente 
proliferação de Objectos de Aprendizagem, cedo se tornou evidente que a separação 
entre os dados e a informação sobre a sua organização (meta-dados (Taylor 2003; 
Consortium 2004)) permitiria uma melhor pesquisa dessa mesma informação. De 
facto, ao ser possível a criação de uma estrutura organizada, que todas as entidades 
utilizem, para descrever os seus dados, torna-se mais fácil a partilha e reutilização 
dos Objectos de Aprendizagem. 
A partir de meados dos anos 90 (Sec. XX) a Alliance of Remote Instructional Authoring 
and Distribution Networks for Europe (ARIADNE) começou a desenvolver o conceito 
de objecto de aprendizagem e a correspondente especificação de meta-dados. Mais 
tarde, em 1997, nos Estados Unidos, um conjunto de universidades (que criaram o 
IMS Global Learning Consortium) começou, também, a implementar uma estrutura 
para o desenvolvimento de objectos de aprendizagem e consequente definição de 
meta-dados (sobre esses objectos) (Ogbuji 2003; Consortium 2004). 
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Estas duas organizações, em 1998, apresentaram um documento conjunto ao 
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) com vista à unificação da 
especificação de meta-dados sobre objectos de aprendizagem. Após quatro anos de 
desenvolvimento, em 12 de Junho de 2002, o IEEE aprova o final Draft Stantard for 
Learning Metadata – LOM (Consortium 2004). 
O propósito deste standard é facilitar a procura, teste, aquisição e uso de Objectos de 
Aprendizagem (IEEE 2002). Este documento tem também como objectivo a 
partilha e troca de Objectos de Aprendizagem, através da criação de repositórios, 
tendo em consideração as diferenças culturais e de língua em que os Objectos de 
Aprendizagem e a sua meta-data são utilizados (IEEE 2002).  
Ao especificar um documento LOM com uma estrutura consensual, o IEEE 
assegura um elevado nível de conteúdo semântico, que permite a sua fácil 
transformação em outros formatos proprietários, pertencentes a entidades que 
produzem ou utilizam Objectos de Aprendizagem. 
Importa referir que a definição de Objecto de Aprendizagem não é consensual 
(Daniel and Mohan 2004). Assim, nestes trabalhos, adoptou-se a especificação do 
IEEE: 
Um Objecto de Aprendizagem é uma entidade (digital ou não-digital) 
que pode ser utilizada para aprendizagem, estudo ou treino. (IEEE 
2002) 
Enquadram-se nesta definição múltiplos documentos que podem ir desde simples 
fotografias ou imagens a apresentações de MS Power Point, animações Flash, 
cursos, etc. (Najjar, Duval et al. 2003). 
3.1. Meta Dados sobre Objectos de Aprendizagem 
(LOM – IEEE) 
O LOM (Learning Object Metadata) (IEEE 2002) organiza a informação de um 
determinado Objecto de Aprendizagem, num documento XML (Heitlinger 2001), em 9 
(nove) secções distintas: 
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 General – agrupa informação genérica sobre o objecto. 
 Lifecycle – especifica o estado actual do objecto, reflectindo a história da 
sua evolução. 
 Meta-Metadata – descreve o ficheiro LOM (como a informação deve ser 
referenciada, quem a criou, etc.). A informação deste tópico não 
descreve o objecto propriamente dito. 
 Technical – especifica as características e requisitos técnicos do objecto. 
 Educational – descreve as características pedagógicas do objecto. 
 Rights – descreve os direitos de autor do objecto e as condições de 
utilização. 
 Relation – descreve as relações de dependência deste objecto com outros 
objectos, se eventualmente existirem. 
 Annotation – agrupa comentários sobre a utilização do objecto e de quem 
os efectuou. 
 Classification – especifica a classificação atribuída ao objecto, tendo em 
consideração um sistema específico de classificação. 
Devido à abrangência pretendida com a adopção desta norma, o IEEE definiu que 
cada uma destas secções é de preenchimento facultativo (IEEE 2002). 
 
Figura 3-1 – Representação das diversas secções de um LOM (Consortium 2004) 
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As tabelas seguintes descrevem as secções do LOM, apresentando os seus diversos 
elementos e suas características. Devido à extensão do documento apenas são 
desenvolvidos os elementos mais significativos (marcados a negrito). 
 
Secção: 1 – General 
elementos desta secção: identifier (catalog, entry), title, language, description, 
keyword, coverage, structure, agregation level 
Elemento Características 
title Nome atribuído ao Objecto de Aprendizagem (OA).  
Tipo de dados: LangString. 
O formato LangString corresponde a uma associação de dois 
conjuntos de informação: especificação do código referente à língua 
humana que será utilizada na descrição do assunto e a descrição 
propriamente dita. 
A especificação do código da língua deverá ser efectuada segundo as 
normas ISO 639 (varios 1997; varios 1998) e ISO 3166-1 (ISO 2008) 
usando dois caracteres para representar o código da língua, ou então 
segundo a norma ISO 3166-2, que define um conjunto de 2+2 
caracteres que especifica a língua e o país que a utiliza (ISO 2007). 
Exemplo: pt; pt-PT; pt-BR. 
A descrição deverá ser efectuada em texto, respeitando a norma 
ISO/IEC 10646:2003 (ISO 2003), não sendo, contudo, admissível a 
utilização do carácter NULL. 
language Especifica a língua usada no OA para comunicar com o utilizador 
desse mesmo OA. É possível definir a língua como none, se o OA não 
contiver qualquer tipo de texto para o utilizador interpretar. 
Tal como no tipo LangString, a especificação da língua deverá ser 
efectuada segundo as normas ISO 639, ISO 3166-1 ou ISO 3166-2, 
num formato aqui designado de Language. 
description Descrição do conteúdo do OA. O público-alvo desta descrição são 
os decisores sobre a utilização, ou não, do OA. Por este facto, o seu 
conteúdo deve ser elaborado numa linguagem que permita a tomada 
dessa decisão, em vez de ser dirigida aos verdadeiros utilizadores do 
OA.  
Tipo de dados: LangString 
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keyword Palavras-chave ou pequenas frases que descrevam os tópicos 
abordados pelo OA. Não devem aqui ser referidas informações que 
possam ser descritas noutras secções, para evitar incoerência entre 
dados. 
Tipo de dados: LangString 
structure Define o tipo de utilização do OA. Pode ser classificado como atomic; 
collection¸networked; hierarchical ou linear. 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
(Termo do Dicionário significa que os valores a associar a um certo elemento estão pré 
definidos) 
agregation 
level 
Especifica a forma de agrupamento do OA. Se tiver valor 1, que 
corresponde ao menor valor permitido, estamos perante um OA 
elementar. O valor 2 corresponde a uma colecção de OA de nível 1 
(simbolicamente, este OA pode ser considerado uma lição).  
O valor 3 representa uma colecção de OA de nível 2 
(simbolicamente, este OA pode ser considerado um curso). Por 
último, o valor 4 representa um conjunto de cursos que conduz a um 
certificado. Os OA de nível 4 podem conter diversos OA de nível 3, ou 
então recursivamente, outros OA de nível 4. 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
Tabela 3-1 LOM – Secção General 
 
Secção: 2 – Life Cycle 
elementos desta secção: version, status, contribute (role, entity, date) 
Elemento Características 
status Define o estado de desenvolvimento do OA. Tem como valores possíveis: 
draft, final, revised e unavailable. 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
contribute Descreve os diversos contributos de pessoas ou organizações para um 
determinado estado do OA. Este elemento pode aparecer repetido 
para descrever diversos contributos. Contém três sub-elementos: role: 
papel desempenhado (valores possíveis: author, publisher, educational 
validator, etc.); entity: nome da entidade; date: data do contributo. 
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A descrição da entity é efectuada através de um vCard, v3.0. 
O vCard (Consortium 1998) é um cartão electrónico definido pelo IMC. 
Disponível na versão 2.1 e 3.0, através deste cartão é possível 
partilhar, de forma electrónica, diversa informação sobre uma 
determinada entidade: nome, morada, telefone, email, etc.. 
Exemplo: 
BEGIN:VCARD\n VERSION:2.1\n B-3001; N:Duval; Belgium\n 
FN:Erik \n TEL ; Fax:+32-16-32.79.96\n ORG:Katholieke 
Universiteit Leuven; Leuven; TEL: +32-16-32.70.66 \n 
Computerwetenschappen \nEMAIL ; PREF ; 
INTERNET:Erik.Duval@cs.kuleuven.ac.be\n 
ADR:Celestijnenlaan 200A; END:VCARD \n 
Extraído de um LOM sobre a “estrutura de decisão If-Then-
Else” (Duval 1998) 
Tabela 3-2 LOM – Secção Life Cycle 
 
Secção: 3 – Meta-Metadata 
elementos desta secção: identifier (catalog, entry), contribute (role, entity, date), 
metadata schema, language 
Elemento Características 
entry Nome atribuído ao LOM. 
Tipo de dados: Texto 
contribute Enumera os diversos contributos para a criação do LOM de um 
determinado OA. Para o sub-elemento role, que especifica o papel 
desempenhado pelo contributo, só pode existir uma única entrada 
com o valor creator, sendo o seu preenchimento obrigatório. 
language Define a língua utilizada na especificação deste meta-documento. 
Aqui, o valor none não é aceitável. 
Tipo de dados: Language 
Tabela 3-3 LOM – Secção Meta-Metadata 
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Secção: 4 – Technical 
elementos desta secção: format, size, location, requirement (orComposite (type, 
name, minimum version, maximum version)), instalation remarks, other platform 
requirements, duration 
Elemento Características 
format Define as tecnologias envolvidas na criação de um OA, através da 
descrição dos tipos MIME (Freed 1996). 
Tipo de dados: Texto 
requirement Listagem dos requisitos técnicos necessários para a correcta utilização 
do OA. Se for definido mais do que um requisito, então todos têm de 
ser cumpridos. 
instalation 
remarks 
Descrição das tarefas necessárias para instalar o OA. 
Tipo de dados: LangString 
duration Tempo gasto pelo OA para apresentar o seu conteúdo do início ao 
fim, na sua velocidade normal. Especialmente útil quando o OA é 
uma música, filme ou animação. 
Esta informação é especificada num formato (aqui designado de 
Data/hora) baseado na norma ISO 8601 (ISO 2002). 
Tabela 3-4 LOM – Secção Technical 
 
Secção: 5 – Educational 
elementos desta secção: interactivity type, learning resource type, interactivity 
level, semantic density, intended end user role, context, typical age range, 
difficulty, typical learning time, description, language 
Elemento Características 
interactivity 
type 
Tipo de interacção com o utilizador, produzida pelo OA. Aceita três 
tipos de valores: Active – o utilizador é parte activa no processo de 
aprendizagem, respondendo e interagindo directamente com o OA; 
Expositive – o trabalho do utilizador consiste essencialmente em 
absorver a informação prestada pelo OA; Mixed – mistura de 
conteúdos do tipo “active” e do tipo “expositive” 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
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interactivity 
level 
Especifica o tipo de interacção que o utilizador tem com o OA. É 
descrita a capacidade que o utilizador tem para alterar o aspecto ou 
comportamento do OA. Valores aceites: very low, low, medium, high ou 
very high. 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
semantic 
density 
Descreve a profundidade da informação transmitida pelo OA. Esta 
opção é independente do grau de dificuldade de um OA. Valores 
aceites: very low, low, medium, high ou very high. 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
intended 
end user 
role 
Especifica o tipo de utilizador que irá utilizar o OA. Poderá ser 
especificado mais do que um tipo de utilizador, devendo ser descrito 
em primeiro lugar o mais importante. Valores aceites: teacher, author, 
learner ou manager. 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
context Especifica para que ambiente o OA foi criado. Valores aceites: school, 
higher education, training ou other. 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
typical age 
range 
Especifica a idade do potencial utilizador do OA. Se necessário 
podem ser referidos intervalos de idades recomendadas para o OA. 
Tipo de dados: LangString 
difficulty Especifica o grau de dificuldade do OA para um utilizador com a idade 
compreendida no intervalo definido acima. 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
typical 
learning 
time 
Tempo estimado que será necessário para um utilizador, em 
condições normais de utilização, realizar o OA. 
Tipo de dados: Data/hora 
language Descreve a língua natural dos utilizadores do OA. 
Tipo de dados: Language 
Tabela 3-5 LOM – Secção Educational 
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Secção: 6 – Rights 
elementos desta secção: cost, copyright and other restrictions, description 
Elemento Características 
cost Especifica a necessidade de pagar (ou não) pela utilização do OA. 
Valores possíveis: yes ou no. 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
copyright Especifica a existência (ou não) de condições para utilizar o OA, no 
que diz respeito aos direitos de autor. Valores possíveis: yes ou no. 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
Tabela 3-6 LOM – Secção Rights 
 
Secção: 7 – Relation 
elementos desta secção: kind, resource (identifier (catalog, entry), description) 
Elemento Características 
kind Especifica a natureza do relacionamento deste OA com outros OA.  
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
resource Identifica o OA que está relacionado com o OA descrito por este 
documento de meta-data. 
Tabela 3-7 LOM – Secção Relation 
O elemento annotation pode ser repetido, de forma a reproduzir os diversos 
comentários sobre o OA. 
Secção: 8 – Annotation 
elementos desta secção: entity, date, description 
Elemento Características 
entity Designação da entidade (pessoa individual ou colectiva) que criou a 
anotação (comentário sobre o OA). 
Tipo de dados: vCard 
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date Data da criação da anotação. 
Tipo de dados: Data/hora 
description Texto da anotação. 
Tipo de dados: LangString 
Tabela 3-8 LOM – Secção Annotation 
 
Secção: 9 – Classification 
elementos desta secção: purpose, taxon path (source, taxon (id, entry)), 
description, keyword 
Elemento Características 
purpose Especifica o tipo de classificação atribuída ao OA (discipline, idea, 
prerequisite, etc.). 
Tipo de dados: Termo do Dicionário 
description Descrição do OA, relativamente ao especificado no item purpose. 
Tipo de dados: LangString 
Tabela 3-9 LOM – Secção Classification 
 
3.2. A validação de LOMs – XSD Schema 
O LOM é um documento XML extenso e bastante complexo. O IEEE 
disponibiliza on-line um validador (IEEE 2005) para o LOM. Este validador foi 
escrito em XML Schema (W3C 2001) e apresenta duas variantes para a validação de 
um LOM: Conforming e Strictly conforming. 
Conforming: promove a validação de um LOM, cuja elaboração utiliza as secções 
definidas pelo IEEE em (IEEE 2002), mas possibilitando também o acrescentar 
(pelo criador do LOM) de outras secções específicas de um determinado Objecto de 
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Aprendizagem; Strictly conforming: promove a validação de um LOM, cuja 
elaboração utiliza apenas as secções definidas pelo IEEE em (IEEE 2002). 
Apesar de este validador verificar a correcção sintáctica de um LOM, qualquer 
organização que utilize esse LOM não deve validá-lo apenas com este XML Schema 
(IEEE 2005). De igual modo, o IEEE recomenda que caso se estenda o LOM com 
secções próprias não sejam criados novos tipos de dados ou alterados os valores 
pré-determinados (IEEE 2002). A extensão de um LOM deverá ser acompanhada 
pela definição do correspondente namespace (IEEE 2005). 
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 4. O QUE É A MATHML? 
A MathML é um dialecto da linguagem XML usado para descrever de forma fácil e 
precisa expressões matemáticas em documentos a disponibilizar na World Wide 
Web. A MathML pode ser usada para apenas representar as expressões matemáticas 
no ecrã ou então, para em simultâneo, transmitir também o seu significado 
(Ausbrooks, Bos et al. 2007). 
Disponibilizada pela primeira vez ao público em 15 de Maio de 1997 (Buswell, Diaz 
et al. 1997), como um working draft do consórcio W3C. Depressa evoluiu, estando, 
neste momento, na versão 2.0, como W3C Recommendation, de 21 de Outubro de 
2003. Em 14 de Dezembro de 2007, foi disponibilizado um novo working draft sobre 
a versão 3.0 (Ausbrooks, Bos et al. 2007). 
Segundo Ausbrooks (Ausbrooks, Bos et al. 2007), o problema de representar as 
expressões matemáticas é anterior à existência da WWW. De facto, desde há muito 
que os cientistas sentem a necessidade de representar com rigor o resultado do seu 
trabalho. Diversas soluções foram surgindo, sendo as mais famosas a linguagem 
 (Knuth 1984) desenvolvida por Donald Knuth e a linguagem  (Kopka 
and Daly 1999), desenvolvida a partir do por Leslie Lamport. Com o advento 
da WWW, depressa este meio de comunicação ganhou notoriedade pela sua forma 
rápida e barata como a informação é partilhada. Contudo, o HTML (W3C 1999) 
tem muito pouca capacidade para representar expressões matemáticas. O recurso a 
imagens (JPEG, GIF ou outras) além da dificuldade na sua manutenção implica uma 
impossibilidade de troca de informação, automática, entre sistemas informáticos. 
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Assim, identificadas as limitações do HTML, o consórcio W3C iniciou o 
desenvolvimento (especificação) de uma linguagem de marcação que possibilitasse 
uma interacção com o HTML e resolvesse as suas limitações. Deste trabalho 
surgiram duas visões distintas. O presentation markup e o content markup. 
4.1. Marcação de Apresentação 
Na versão Marcação de Apresentação (presentation markup), os “elementos” de marcação 
utilizados traduzem a notação usual na construção de textos matemáticos. Eles 
foram desenhados de forma a facilitar a interpretação pela simples leitura. Contudo, 
apesar da sua simplicidade, eles contêm informação suficiente para que um sistema 
automático possa descrever a sua representação (para descrição oral, por exemplo), 
mas não interpretar o seu significado. 
Esta versão da MathML não especifica de forma obrigatória as regras de 
representação dos seus diversos elementos. Por este motivo, os diversos parsers 
existentes no mercado podem representar de forma diferente uma mesma expressão 
matemática, desde que respeitem o seu significado e a sua representação seja legível 
(Ausbrooks, Bos et al. 2007). 
O exemplo seguinte apresenta o código necessário para representar um integral e a 
consequente representação gráfica, obtida no browser Internet Explorer 7 (usando 
como plugin o MathPlayer (MathPlayer 2007)). 
Código 
Representação 
gráfica 
<math> 
 <mrow> 
  <msubsup> 
   <mo>&int;</mo> 
   <mn>0</mn> 
   <mi>t</mi> 
  </msubsup> 
  <mfrac> 
   <mrow> 
    <mo>d</mo> 
    <mi>x</mi> 
   </mrow> 
   <mi>x</mi> 
  </mfrac> 
 </mrow> 
</math> 
 
Tabela 4-1 Exemplo de código MathML (em versão presentation) e resultado obtido num browser. 
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Devido à forma pouco formal como o presentation markup funciona, esta 
representação da MathML recorre ao elemento <mrow> para agrupar as instruções 
referentes a cada uma das diversas subexpressões com que uma expressão 
matemática é composta. Por este motivo, uma simples linha com identificadores e 
operadores, como b =a -c2 2 2, em vez de ser descrita com um único <mrow> poderá ser 
representada com diversos agrupamentos <mrow> (Ausbrooks, Bos et al. 2007). 
 
Código Representação gráfica 
<mrow> 
 <msup> 
  mi> <mi>b</
  <mrow> 
  /mn>  <mn>2<
  </mrow> 
 </msup> 
 <mo>=</mo> 
 <msup> 
  mi> <mi>a</
  <mrow> 
   <mn>2</mn> 
  </mrow> 
 </msup> 
 <mo>-</mo> 
 <msup> 
  <mi>c</mi> 
  <mrow> 
  /mn>  <mn>2<
  </mrow> 
 </msup> 
</mrow> 
 
Tabela 4-2 Exemplo de utilização do “elemento” <mrow>. 
Os elementos MathML estão divididos em duas classes: Token elements e Layout 
schemata. Os elementos token representam os símbolos individuais, nomes, números, 
etiquetas, etc.. Em geral, estes elementos apenas contêm caracteres. Por outro lado, 
os elementos layout schemata são os usados para construir uma expressão matemática. 
Na notação matemática, as expressões são construídas de forma recursiva, 
recorrendo a expressões mais simples, e, no fim, a símbolos individuais. Esta é, 
também, a forma de se construir uma expressão matemática em MathML. Os 
elementos layout schemata são sensíveis ao número e à posição de cada um dos seus 
parâmetros. Cada um dos parâmetros é designado como argumento desse elemento. 
Assim, cada elemento é constituído por uma sequência de zero, um, ou mais outros 
elementos. 
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Elementos token Descrição 
<mi> Representa um identificador, usualmente designado por 
variável. 
<mn> Representa um número. 
<mo> Representa um operador, parênteses ou separador. 
<mtext> Representa um conjunto de caracteres, formando um texto. 
<mspace> Representa um espaço em branco. 
Tabela 4-3 Principais elementos token (versão presentation) 
 
Elementos <mo> ou 
<mi> especiais Descrição 
&DifferentialD; Representa o diferencial. 
&ExponentialE; Representa o número de Neper e. 
&ImaginaryI; Representa o número imaginário i. 
&pi; Representa o número fraccionário π. 
&InvisibleTimes; Atribui o significado de operador multiplicação, apesar de 
não o representar no ecrã. 
&InvisiblePlus; Atribui o significado de operador adição, apesar de não o 
representar no ecrã. 
&InvisibleComma; Atribui o significado de separador de elementos, com o 
símbolo vírgula, apesar de não a representar no ecrã. 
&ApplyFunction; Atribui o significado de função de, apesar de não o 
representar no ecrã. Útil, por exemplo, quando se 
representa o sin(x). 
Tabela 4-4 Elementos <mo> ou <mi> especiais 
Os elementos <mo> especiais representados na tabela precedente têm como missão 
alterar a forma como a expressão é representada no ecrã, mudando o tamanho dos 
espaços em branco, a forma das letras ou a forma como o sintetizador de voz do 
MathPlayer (por exemplo) descreve a expressão. Servem, também, para acrescentar 
significado semântico à expressão. 
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Elementos 
schemata 
Nº de 
parâmetros 
necessários 
Descrição 
<mrow> 0, 1, 2, ... Como referido, este elemento permite agrupar diversas 
sub expressões, encapsulando uma expressão maior. 
<mfrac> 2 Representa uma fracção. Necessita de dois argumentos: 
numerador e denominador. Tanto a expressão do 
numerador como a expressão do denominador podem 
ser constituídas por sub expressões. 
<msqrt> 1 Raiz quadrada. Aceita um único argumento. Se forem 
escritos mais argumentos, este elemento encapsula-os 
automaticamente numa instrução <mrow>. 
<mroot> 2 Raiz com índice específico. Os argumentos a fornecer 
são: base e índice. 
<mfenced> 0, 1, 2, ... Envolve o conteúdo com um par de parênteses. Se o 
número de argumentos for superior a 1, eles serão 
separados por vírgulas. 
<msub> 2 Representa o segundo argumento como sub escrito do 
primeiro, que é a base. 
<msup> 2 Representa o segundo argumento como sobrescrito do 
primeiro, que é a base. 
<msubsup> 3 Acrescenta um par subescrito+sobrescrito a uma base. Os 
parâmetros são escritos pela seguinte ordem: base; sub 
escrito; sobrescrito. 
<munder> 2 Representa o segundo argumento por baixo do primeiro 
argumento, que é a base. 
<mover> 2 Representa o segundo argumento por cima do primeiro 
argumento, que é a base. 
<mtable> 0 ou mais 
linhas 
Representa uma tabela ou uma matriz. 
<mtr> 0, 1, 2, ... Representa uma linha dentro de uma tabela ou de uma 
matriz. 
<mtd> 1 Representa uma entrada numa tabela ou numa matriz. 
Tabela 4-5 Principais elementos schemata 
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4.2. Marcação Semântica 
A escrita de expressões matemáticas pode resultar em ambiguidades. Mas, se para 
um ser humano essa ambiguidade pode ser transposta com alguma facilidade, para 
um sistema automático (um computador, por exemplo) ela pode ser inultrapassável 
(Caprotti and Carlisle 1999). A escrita de expressões matemáticas segundo a opção 
presentation markup da MathML permite representá-las com fidelidade no ecrã, mas 
elas carecem de significado semântico. I.e., um ser humano é capaz de interpretar o 
identificador 
 
<mrow> 
 <mi>sin</mi> 
 <mi>x</mi> 
</mrow> 
como sendo o sin(x) mas um sistema automático dificilmente o fará. 
Com o objectivo de colmatar esta falha na interpretação das expressões 
matemáticas, a MathML implementou, em simultâneo, a notação content markup. 
Sendo mais rigorosa que a notação presentation markup, esta notação, escrita em modo 
prefixo, torna-se bastante penosa para um ser humano a interpretar, sendo 
aconselhável a utilização de um editor dedicado para a escrita destas expressões 
matemáticas. 
 Na versão 3.0 da MathML, a escrita de expressões matemáticas usando a notação 
content markup está dividida em dois subconjuntos: Strict e Pragmatic. As expressões 
escritas segundo as regras do primeiro subconjunto utilizam um pequeno conjunto 
de elementos que representam o significado das expressões matemáticas, dentro de 
uma estrutura uniforme. O segundo subconjunto pretende efectuar um equilíbrio 
entre a formalidade do modo strict e a descrição verbal das expressões matemáticas. 
A escrita segundo este segundo modo é mais simples e intuitiva para os seres 
humanos. O modo strict é considerado mais puro e mais simples de interpretar pelos 
sistemas automáticos (Ausbrooks, Bos et al. 2007). 
O exemplo seguinte apresenta o código necessário (segundo o modo strict) para 
representar um integral e a consequente representação gráfica, obtida no browser 
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Internet Explorer 7 (usando como plugin o MathPlayer). Este exemplo representa a 
mesma expressão matemática que a que é apresentada na Tabela 4-1. 
 
Código 
Representação 
gráfica 
<math> 
 <apply> 
  <int/> 
  <bvar><ci>x</ci></bvar> 
  <lowlimit><cn>0</cn></lowlimit> 
  <uplimit><ci>t</ci></uplimit> 
  <apply> 
   <divide/> 
   <cn>1</cn> 
   <ci>x</ci> 
  </apply> 
 </apply> 
</math> 
 
Tabela 4-6 Exemplo de código MathML (em versão content markup – strict) e resultado obtido num 
browser. 
A escrita de expressões matemáticas, segundo o modo strict, é baseada na noção de 
árvore, onde são utilizados: 
 expressões básicas (números, símbolos ou outros identificadores) 
 expressões derivadas (funções e expressões com variáveis) 
 atribuições (atribuição a um elemento MathML de um ou mais atributos 
de anotação, com significado semântico) 
 marcadores de erro (este objecto não tem significado matemático 
directo. Ele é constituído por um símbolo e uma ou mais expressões 
MathML, identificando situações onde pode ocorrer um erro) 
Como regra geral, as folhas da árvore representam números, variáveis ou operações 
aritméticas. Os nós são preenchidos com a identificação de funções matemáticas ou 
outro tipo de construção matemática que resulta num objecto composto 
(Ausbrooks, Bos et al. 2007).  
As tabelas seguintes apresentam os principais elementos utilizados na construção de 
expressões matemáticas, recorrendo à notação content markup (modo strict). 
37 
Modelo Gerador de Questões: uma nova proposta 
Elementos 
token Descrição 
<ci> Representa um identificador, usualmente designado por variável. 
<cn> Representa um número. 
<csymbol> A riqueza dos possíveis significados das expressões matemáticas não 
se limita apenas à definição de número ou de variável. Assim, este 
elemento permite estender as capacidades de representação da 
MathML. A diferença do elemento <ci> resume-se ao facto deste 
elemento necessitar de identificar um dicionário onde esteja descrito o 
símbolo representado. 
Tabela 4-7 Principais elementos token (versão content markup) 
 
Expressões 
derivadas Descrição 
<apply> Este elemento permite construir uma expressão matemática que aplica 
uma função ou operador aos seus argumentos. O âmbito da função 
ou do operador é especificado dentro do elemento <apply>. 
Este elemento, que pode ser utilizado de forma recursiva, é 
representado como: 
 <apply>  op  a  [b...]  </apply> 
onde op é uma expressão matemática que representa uma função ou 
um operador e a e b são expressões matemáticas, que representam os 
argumentos de op. 
<bind> Elemento que permite referenciar a existência de variáveis e a 
necessidade e de as “ligar”. 
<bvar> Este elemento especial é utilizado para identificar a variável que se 
encontra ligada e referida numa expressão com o elemento bind. 
<condition> Permite especificar uma condição lógica. Este elemento é 
especialmente utilizado para definir conjuntos através de uma regra, 
em vez de enumeração. 
No exemplo seguinte, é representado o conjunto dos números 
menores que 1: { x | x<1 }. 
<bind> 
 <set/> 
 <bvar><ci>x</ci></bvar> 
 <condition> 
  <apply> 
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   <lt/> 
   <ci>x</ci> 
   <cn>1</cn> 
  </apply> 
 </condition> 
 <ci>x</ci> 
</bind> 
Tabela 4-8 Principais “expressões derivadas” (versão content markup) 
Tal como o referido, as expressões escritas na notação content da MathML podem ser 
bastante difíceis de interpretar por um ser humano. Assim, na versão 3.0, a MathML 
desenvolveu a versão Pragmatic, tendo por objectivo manter o significado semântico 
das expressões e simultaneamente tornar mais simples a sua leitura. 
Para o conseguir, a versão pragmatic recorre aos elementos da notação presentation 
integrando-os com os elementos <csymbol> e/ou <semantics>. 
 
Código 
<csymbol definitionURL = 
"http://www.example.com/ContDiffFuncs.htm"> 
    <msup><mi>C</mi><mn>2</mn></msup> 
</csymbol> 
 
 
<semantics> 
    <csymbol definitionURL = 
       "http://www.example.com/ContDiffFuncs.htm">C2</csymbol> 
     <annotation-xml encoding="MathMLP"> 
          <msup><mi>C</mi><mn>2</mn></msup> 
     </annotation-xml> 
</semantics> 
Tabela 4-9 Dois exemplos de código MathML (em versão pragmatic) 
Neste exemplo, são apresentadas duas possíveis codificações para C2, representando 
o espaço das funções contínuas, com derivada de 2ª ordem. As duas representações 
são válidas na versão pragmatic. 
 
Por oposição à simplicidade da notação presentation markup, a notação content markup 
dispõe de elementos específicos que identificam as principais funções matemáticas, 
estando agrupadas por famílias (designadas de dicionários). A tabela seguinte 
apresenta, por dicionário, os diversos elementos disponíveis. 
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Dicionário 
Objectivo na sua 
utilização 
Elementos disponíveis 
dictionarybasic_conte
nt_elements.mcd 
descreve os 
elementos básicos 
codomain; compose; domain; ident; 
image; interval; inverse; lambda; 
otherwise; piece; piecewise 
algebra-logic aritmética, álgebra 
e lógica 
abs; and; arg; big_and; big_gcd; 
big_lcm; big_max; big_min; big_or; 
big_xor; ceiling; conjugate; divide; 
exists; factorial; floor; forall; gcd; 
imaginary; implies; lcm; max; min; 
minus; not; or; plus; power; quotient; 
real; rem; root; times; xor 
relations relações approx; eq; equivalent; factorof; geq; 
gt; leq; lt; neq 
calculus_veccalc cálculo e cálculo 
vectorial 
curl; diff; divergence; grad; int; 
laplacian; partialdiff 
sets teoria de 
conjuntos 
card; cartesianproduct; in; intersect; 
intersect; list; notin; notprsubset; 
notsubset; prsubset; set; setdiff; 
subset; union 
sequences_series sequências e séries limit; product; sum; tendsto 
specfun funções clássicas 
elementares 
arccos; arccosh; arccot; arccoth; 
arccsc; arccsch; arcsec; arcsech; arcsin; 
arcsinh; arctan; arctanh; cos; cosh; cot; 
coth; csc; csch; exp; ln; log; sec; sech; 
sin; sinh; tan; tanh 
statistics estatística mean; median; mode; moment; 
momentabout; sdev; varianc 
linear_algebra álgebra linear determinant; matrix; matrixrow; 
outerproduct; scalarproduct; selector; 
transpose; vector; vectorproduct 
constants constantes e 
símbolos 
elementares 
complexes; emptyset; eulergamma; 
exponentiale; false; imaginaryi; 
infinity; integers; naturalnumbers; 
notanumber; pi; primes; rationals; 
reals; true 
error gestão de erros unexpected_symbol; 
unhandled_symbol; unsupported_CD 
Tabela 4-10 Elementos especiais (versão content markup) 
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4.3. MathML presentation + semantic na mesma expressão 
Como referido mas secções anteriores, a MathML disponibiliza duas formas 
distintas de representar expressões matemáticas. A primeira codifica uma expressão 
matemática, dando maior enfoque à aparência visual no ecrã de um browser. A 
segunda representa a mesma expressão matemática, dando especial atenção ao seu 
significado semântico. 
Ambas as formas são válidas e devem ser utilizadas em função do efeito que se 
deseja obter. Existem, contudo, situações em que a visualização no ecrã é 
importante, mas também é importante a descrição semântica, porque se pretende 
que um sistema automático interprete (e compreenda) a expressão representada. 
Este problema é resolvido representando em conjunto a expressão matemática 
recorrendo às duas notações. 
A MathML (versão 3.0) disponibiliza três formas diferentes de representar estas 
expressões matemáticas. Uma é intercalar os elementos da notação content nos 
elementos da notação presentation, formando uma árvore única. A segunda hipótese é 
representar a mesma expressão matemática num agrupamento de duas árvores 
distintas, uma segundo a notação presentation e a outra segundo a notação content. Por 
último, a terceira hipótese é mais elaborada e consiste em construir a árvore que 
representa a expressão matemática em notação content, e, em simultâneo, configurar 
esses mesmos elementos com os dicionários fornecidos pela MathML de forma a 
condicionar a apresentação da expressão no ecrã (Ausbrooks, Bos et al. 2007). 
O exemplo seguinte apresenta o código necessário para representar um integral e a 
consequente representação gráfica, obtida no browser Internet Explorer 7 (usando 
como plugin o MathPlayer). Neste exemplo está representada a mesma expressão 
matemática da Tabela 4-1. 
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Código 
Representação 
gráfica 
<math> 
 <semantics> 
  <mrow> 
   <msubsup> 
    <mo>&int;</mo> 
    <mn>0</mn> 
    <mi>t</mi> 
   </msubsup> 
   <mfrac> 
    <mrow> 
     <mo>d</mo> 
     <mi>x</mi> 
    </mrow> 
    <mi>x</mi> 
   </mfrac> 
  </mrow> 
  <annotation-xml encoding="MathML-Content"> 
   <apply> 
    <int/> 
    <bvar><ci>x</ci></bvar> 
    <lowlimit><cn>0</cn></lowlimit> 
    <uplimit><ci>t</ci></uplimit> 
    <apply> 
     <divide/> 
     <cn>1</cn> 
     <ci>x</ci> 
    </apply> 
   </apply> 
  </annotation-xml> 
 </semantics> 
</math> 
 
Tabela 4-11 Exemplo de código MathML (em versão presentation + content) e 
resultado obtido num browser. 
4.4. Validação de código MathML 
Sendo a MathML um dialecto da XML, a sua escrita deve ser validada para prevenir 
erros de sintaxe. Essa validação será realizada de forma distinta, consoante se utilize 
a versão 2.0 ou a versão 3.0 da MathML. 
Na versão 2.0, são disponibilizados on-line, pelo consórcio W3C, um verificador 
sintáctico DTD e um verificador XML Schema (este último disponível em: 
http://www.w3.org/Math/XMLSchema/mathml2/mathml2.xsd), sendo ambos 
considerados igualmente válidos (Ausbrooks, Buswell et al. 2003). 
Na versão 3.0, estão especificados três tipos de verificadores sintácticos:  
 RelaxNG Schema for MathML3 
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 XML Schema 
 DTD. 
Nesta versão da MathML são mantidos os verificadores XML Schema e DTD por 
questões de compatibilidade com a especificação 2.0 da MathML (Ausbrooks, Bos 
et al. 2008). Devido às diferenças estruturais entre os documentos DTD e XML 
Schema, pode ocorrer que um documento MathML seja considerado válido 
segundo a verificação DTD e não o ser segundo a verificação XML Schema, já que 
esta é mais exigente. 
O verificador RelaxNG Schema for MathML3 (do qual derivam os outros dois 
verificadores) é parte integrante da especificação da MathML 3.0 (Ausbrooks, Bos et 
al. 2008). A gramática apresentada por este validador é composta por cinco 
subgrupos, cada um deles adequado às diferentes variantes da MathML 3.0: 
 Gramática para a versão presentation, sem a existência de elementos 
content (strict ou pragmatic) misturados; 
 Gramática para a versão strict content; 
 Gramática para a versão pragmatic content, sem a existência de elementos 
presentation; 
 Gramática para a totalidade da MathML (presentation + strict content + 
pragmatic content) sem a existência de elementos que foram considerados 
obsoletos; 
 Gramática para a totalidade da MathML (presentation + strict content + 
pragmatic content) com a existência de elementos que foram considerados 
obsoletos; 
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 5. MODELO GERADOR DE QUESTÕES COMO 
OBJECTO DE APRENDIZAGEM 
A participação do Projecto Matemática Ensino (PmatE) em redes, nacionais ou 
internacionais, de Objectos de Aprendizagem implica na descrição dos seus modelos 
num formato que seja reconhecido por todos os intervenientes. Para que tal seja 
possível, adoptou-se o formato do IEEE por ser um formato consensual e 
desenvolvido em conjunto por instituições europeias e norte-americanas (Ogbuji 
2003; Consortium 2004). 
Um modelo é um documento essencialmente constituído por 2 partes: metadados 
sobre o modelo e o modelo propriamente dito. Neste capítulo é descrita a forma como 
serão representados os metadados de um modelo. 
5.1. Insuficiências da norma LOM 
Um objecto de aprendizagem, em muitos casos, deve ter sustentação bibliográfica. 
Esse suporte servirá, quer para a consolidação de conhecimentos por parte dos 
utilizadores, quer para a própria equipa de desenvolvimento, de modo a suportar o 
desenvolvimento do modelo. 
Contudo, a especificação de um LOM não contempla a hipótese de descrever a 
bibliografia usada para gerar um Objecto de Aprendizagem. Assim, foi, por este 
motivo, criado o elemento <bibliography> para colmatar essa falha. A imagem e 
tabela seguintes descrevem esse elemento. Conforme recomendado na norma 
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(IEEE 2002), a informação escrita, neste elemento, utiliza os mesmos tipos de 
dados especificados para os restantes elementos do LOM. 
Na construção deste elemento (<bibliography>), o seu conteúdo foi baseado na 
norma portuguesa NP 405-1 (Qualidade 1994) (correspondente à norma ISO 690). 
Foram, também, observadas as suas variantes NP 405-2 (Qualidade 1998) e NP 405-
4 (Qualidade 2002) (correspondente à norma ISO 690-2 (ISO 1997)). A norma NP 
405-2 refere-se a objectos não-livro e a norma NP 405-4 refere-se a documentos em 
formato electrónico. 
Além destas normas, foram também estudadas as representações, em XML, das 
bases de dados de referências bibliográficas dos softwares bibTex (Patashnik and 
Feder 2006; Gundersen and Hendrikse 2007) e EndNote (EndNote 2007). 
Pretendeu-se, desta forma, gerar um elemento <bibliography> que possuísse toda a 
informação contemplada pelas normas mas que utilizasse simultaneamente os 
formatos de representação utilizados pelos softwares mais comuns que tratam este 
tipo de informação. 
5.1.1. O elemento <bibliography> 
 
Figura 5-1 – O elemento <bibliography> 
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Legenda da Figura 5-1: 
1 O elemento <bibliography> é composto por uma ou mais realizações do 
sub elemento <item>. Cada <item> corresponde a uma única referência 
bibliográfica. O atributo id, de preenchimento obrigatório, identifica 
univocamente os diversos item. 
Tipo de dados: texto. 
2 Um item é constituído por 9 (nove) elementos: type, authors, titles, publisher, 
editionNumber, updatedDate, normalizedNumber, accessedURL, comment. No 
máximo, cada um destes elementos pode ocorrer apenas uma vez. Os 
elementos type, authors e titles são de preenchimento obrigatório, sendo os 
outros facultativos. 
type –  Identifica o tipo de bibliografia, a que este item faz referência. Está 
prevista a utilização da maioria dos tipos utilizados pelo software 
(EndNote 2007). – Ancient Text, Audiovisual Material, Book, Book 
Section, Chart or Table, Computer Program, Conference Paper, Conference 
Proceedings, Dictionary, Encyclopedia, Figure, Journal Article, Magazine 
Article, Manuscript, Newspaper Article, Online Multimedia, Personal 
Communication, Report, Thesis, Unpublished Work, Web Page. 
Como forma de prevenir a necessidade de registar outro tipo de 
bibliografia não especificado nesta lista, foi criado o “tipo” Other 
Type. 
Tipo de dados: Termo do dicionário 
authors – Regista o nome do(s) autor(es) da obra referenciada. 
Contém um sub-elemento designado author. Deve ser especificado 
um elemento author para cada um dos autores da obra. É 
obrigatório especificar, no mínimo, um author por cada item 
bibliográfico. Convenciona-se que o primeiro autor será o autor 
principal da obra. 
Tipo de dados: texto. 
titles – Regista o título da obra referenciada. Contém 4 (quatro) sub-
elementos: title, chapter, pages e language. 
title – designação do título da obra descrita no item. Elemento de 
preenchimento obrigatório. Tipo de dados: texto. 
chapter – nome do capítulo consultado. Elemento de preenchimento 
facultativo. Tipo de dados: texto. 
pages – identificação das páginas consultadas. Elemento de 
preenchimento facultativo. Tipo de dados: texto. 
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language – língua em que o item bibliográfico foi efectuado. 
Elemento de preenchimento facultativo Tipo de dados: 
Language. 
publisher – Regista o nome do editor da obra (livro, artigo, prog. 
computador, etc.). Contém 3 (três) sub-elementos: editorName, 
editionYear e local. 
editorName – designação do nome do editor da obra. Se o 
elemento publisher for especificado, este sub-
elemento é de preenchimento obrigatório. Tipo 
de dados: texto. 
editionYear – identificação do ano de publicação da obra. 
Elemento de preenchimento facultativo. Tipo de 
dados: Data/hora. 
local – identificação da localidade/país onde a obra foi publicada. 
Elemento de preenchimento facultativo. Tipo de dados: 
texto. 
editionNumber – Descreve o número da edição da obra, referida no item 
bibliográfico. Tipo de dados: texto. 
updatedDate – Regista a data da última actualização da obra. Tipo de dados: 
Data/hora. 
normalizedNumber – Regista um número normalizado, associado à obra. 
Este elemento tem um atributo designado por type, 
onde será especificado a norma em que o número é 
descrito. São aceites números segundo as normas: 
ISBN, ISSN, LCCN, PCN, CIP e DOI. Tipo de 
dados: texto. 
accessedURL – Regista o endereço url, onde a obra é disponibilizada. 
Elemento de preenchimento facultativo. Contém 2 (dois) 
sub-elementos: url e visitedDate. Se o elemento accessedURL 
for especificado, estes sub-elementos são de 
preenchimento obrigatório. 
url – endereço url, propriamente dito. Tipo de dados: texto. 
visitedDate – data em que a obra foi observada. Tipo de 
dados: Data/hora. 
comment – Regista eventuais comentários sobre a obra. Elemento de 
preenchimento facultativo. Tipo de dados: LangString. 
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5.1.2. Verificador do elemento <bibliography> 
Sendo este elemento uma adição ao LOM criado pelo IEEE, não existe um 
validador previamente construído para o validar. Assim, construiu-se um novo 
ficheiro schema com a informação necessária para efectuar esta função. 
Posteriormente, integrou-se este ficheiro com o schema fornecido pelo IEEE. 
Conseguiu-se, desta forma, gerar um novo ficheiro de validação capaz de validar 
totalmente o LOM de um modelo. 
Em virtude de se ter efectuado uma extensão ao XML Schema do LOM, foi 
necessário criar um novo namespace. Assim, foi definido como 
http://PmatE.ua.pt/lomExtended.xsd . 
No Anexo 9.5 é apresentado o código do XML Schema criado. 
5.2. Usando LOM para caracterizar um modelo 
As imagens seguintes apresentam os metadados de um modelo segundo a 
especificação LOM, do IEEE. Os números identificam opções que serão 
desenvolvidas em legenda específica para cada imagem. 
 
Figura 5-2 – Estrutura geral do LOM de um modelo 
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Legenda da Figura 5-2: 
1 Esta figura representa a estrutura geral do LOM de um modelo. 
No cabeçalho do documento XML <?xml version="1.0" encoding="iso-
8859-1" ?> está representada a codificação dos caracteres.  
Na codificação dos caracteres é possível usar o “encoding” UTF-8 (desde 
que o ficheiro seja gravado com esse ‘código de página’) ou o “encoding” 
ISO-8859-1 (ficheiro gravado em formato ANSI text). 
Optou-se pelo “encoding” ISO-8859-1 pelo facto de se estar a utilizar o 
Microsoft Windows XP® e esse sistema operativo (na versão portuguesa) 
utilizar este código de página, permitindo desta forma a correcta 
representação dos caracteres portugueses, quando o documento é acedido 
por um browser, por exemplo. Esta codificação permite também a correcta 
representação dos caracteres das restantes línguas da Europa Ocidental, 
América e parte de África (ISO 2001). 
2 Na representação da metadata de um modelo foram utilizados os diversos 
elementos do LOM. Verificar-se-á que o elemento <relation> ficará vazio 
por não haver informação para ele, já que os modelos são independentes entre 
si. Contudo, este elemento será preservado, em virtude de, num futuro 
próximo, ser previsível a integração de diversos modelos na elaboração de um 
modelo mais complexo. 
Nos restantes elementos, a maioria dos sub-elementos é utilizada; 
3 O elemento “<bibliography>” não é um elemento natural do LOM, 
definido pelo IEEE. O seu surgimento deve-se ao facto de se ter verificado 
a necessidade de guardar essa informação e não haver um elemento 
específico para tal. 
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Figura 5-3 – Elemento <general> do LOM de um modelo 
Legenda da Figura 5-3: 
4 Elemento <general>: 
 title – especificação do nome (e número) de um modelo; 
 language – língua em que está escrito o modelo; 
 description – descrição de um modelo; 
 keyword – especificação do tema principal de um modelo; 
 coverage -  especificação do tema secundário de um modelo. 
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Figura 5-4 – Elemento <general> do LOM de um modelo (continuação) 
Legenda da Figura 5-4: 
5 Elemento <general> (continuação): 
 structure – especificação da estrutura de um modelo; Será utilizado o 
valor atomic, pois cada modelo é indivisível e constitui o elemento mais 
pequeno do projecto PmatE; 
 aggregationLevel – especifica o tipo de agregação de um modelo; Uma 
prova (seja de avaliação ou de treino) é constituída por diversos modelos. 
Por este motivo, este parâmetro terá valor 1. 
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Figura 5-5 – Elemento <lifeCycle> do LOM de um modelo 
Legenda da Figura 5-5: 
6 Elemento <lifeCycle>: 
 version – especificação da versão actual do modelo; 
 status – estado actual do modelo; 
 contribute – listagem dos contributos para o desenvolvimento do 
modelo referenciado pelo LOM. O role author deverá ser sempre 
preenchido, podendo haver mais do que um author. O nome da entity que 
contribuiu para o modelo deverá ser especificado segundo a notificação 
vCard (ver sub-capítulo 3.1 – Tabela 3-2). O atributo date armazena 
informação sobre a data em que o contributo foi efectuado e qual a sua 
natureza. 
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Figura 5-6 – Elemento <metaMetadata> do LOM de um modelo 
Legenda da Figura 5-6: 
7 Elemento <metaMetadata>: 
 identifier – como identificador do LOM utiliza-se o mesmo nome (e 
número) do modelo, que é por ele descrito. Quando a língua em que o 
LOM for escrito seja diferente do português, a sigla da língua será 
acrescentada ao seu nome. Exemplo: LOM-MGQ-290-en.xml; 
 contribute – listagem dos contributos para o desenvolvimento do 
LOM que descreve um modelo. O role creator deverá ser sempre 
preenchido, sendo apenas admissível a existência de um único creator. O 
nome da entity que contribuiu para o LOM deverá ser especificado 
segundo a notificação vCard (ver sub-capítulo 3.1 – Tabela 3-2). O 
atributo date especifica a data em que o contributo foi efectuado; 
 language – o LOM será escrito em português (pt), sendo no entanto 
expectável que possa vir a ser escrito, também, noutras línguas; 
 metadataShema – norma utilizada na estrutura do documento LOM. 
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Figura 5-7 – Elemento <technical> do LOM de um modelo 
Legenda da Figura 5-7: 
8 Elemento <technical>: 
 format – especificação do tipo de dados de um modelo. Devido à 
especificidade dos modelos desenvolvidos no projecto PmatE, para este 
elemento serão essencialmente definidos os valores: 
application/mathml+xml; image/svg+xml; text/html. Apesar de largamente 
utilizados, os dois primeiros tipos ainda não estão aprovados, 
oficialmente, pelo comité MIME (Murata 2001; W3C 2003); 
 size – descreve o tamanho do modelo em bytes. O seu valor não pode ser 
nulo; 
 location – descreve a localização (física) do modelo. Pode ser 
especificado por um URL; 
 requirement – descreve as características técnicas necessárias para uma 
correcta utilização do modelo; 
 installationRemarks – descreve a forma de instalar correctamente o 
modelo; 
 otherPlatformRequirements – informações adicionais sobre a 
utilização/instalação do modelo, que não possam ser descritas na opção 
'requirement', devem aqui ser especificadas. 
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Figura 5-8 – Elemento <educational> do LOM de um modelo 
Legenda da Figura 5-8: 
9 Elemento <educational>: 
 interactivityType – devido ao tipo de interacção que os utilizadores 
têm com um modelo, é escolhido o valor active para este elemento; 
 learningResourceType – tipo de conteúdo associado ao modelo. 
Devido à especificidade dos modelos desenvolvidos no PmatE, para este 
elemento, de entre os disponíveis, serão utilizados os seguintes valores: 
exercise, simulation, exam, experiment, problem statement, lecture; 
 interactivityLevel – será, para este elemento, atribuído o valor ‘very 
low’, pois o utilizador tem pouca capacidade para influenciar o aspecto 
final da execução do modelo ; 
 semanticDensity – profundidade da informação disponibilizada pelo 
modelo. Valores admissíveis: very low, low, medium, high, very high. 
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Figura 5-9 – Elemento <educational> do LOM de um modelo (continuação) 
Legenda da Figura 5-9: 
10 Elemento <educational> (continuação): 
 intendedEndUserRole – por defeito, neste elemento, será utilizado o 
valor learner para definir o tipo de utilizadores do modelo; 
 context – definir o contexto em que será utilizado o modelo (school, higher 
education, training, other). Poderá ser especificado mais do que um valor, 
sendo necessário especificar em primeiro, o mais importante; 
 typicalAgeRange – definir a idade típica dos utilizadores do modelo; 
 difficulty – indicar o grau de dificuldade atribuído ao modelo, tendo 
em consideração a idade dos potenciais utilizadores, e, indirectamente, a 
profundidade semântica do mesmo; 
 description – introduzir comentários sobre a correcta utilização do 
modelo; 
 language – língua do modelo. 
 
57 
Modelo Gerador de Questões: uma nova proposta 
 
Figura 5-10 – Elemento <rights> do LOM de um modelo 
Legenda da Figura 5-10: 
11 Elemento <rights>: 
 cost – indica se a utilização do modelo tem, ou não, custos para o seu 
utilizador. Por defeito terá o valor no; 
 copyrightAndOtherRestrictions – especifica se sobre o modelo estão 
definidos direitos de autor, ou não; 
 description – descreve as condições que um utilizador deverá 
satisfazer para poder usufruir do modelo; 
 
 
Figura 5-11 – Elemento <annotation> do LOM de um modelo 
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Legenda da Figura 5-11: 
12 Elemento <annotation>: 
 entity – especificação do nome da entidade (individual ou colectiva) 
que produziu um comentário sobre o modelo; 
 date – data em que o comentário foi produzido; 
 description – texto do comentário. 
 
 
Figura 5-12 – Elemento <classification> do LOM de um modelo 
Legenda da Figura 5-12: 
13 Elemento <classification>: 
 purpose – definição da tarefa a desempenhar pelo modelo. Por defeito 
será especificado o valor: educational objective; 
 description – texto a descrever o elemento anterior, concretizando a 
forma como se alcançará o educational objective; 
 keyword – descrição das palavras-chave que serão utilizadas para descrever 
o modelo. Será utilizado um elemento ‘keyword’ por cada palavra-chave, 
sendo especificadas em primeiro lugar as mais relevantes. 
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5.3. LOM de um modelo 
Um ficheiro LOM de um modelo é um documento extenso, que pode ascender a mais 
de 400 linhas. Por esse motivo apenas é aqui apresentado um excerto. Um exemplo 
de um LOM completo é apresentado no Anexo 9.3. 
 
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" ?> 
 
<lom xmlns="http://PmatE.ua.pt/lomExtended.xsd"> 
 <general> 
  <title> 
   <string language="pt">DER 290</string> 
  </title> 
  <language>pt</language> 
  <description> 
   <string language="pt"> 
    Dado o gráfico de f' estudar monotonia, extremos, 
    concavidades e pontos de inflexão. 
   </string> 
  </description> 
  <keyword> 
   <string language="pt">Derivadas</string> 
  </keyword> 
  <coverage> 
   <string language ="pt">Aplicação das derivadas</string> 
  </coverage> 
  <structure> 
   <source>LOMv1.0</source> 
   <value>atomic</value> 
  </structure> 
  <aggregationLevel> 
   <source>LOMv1.0</source> 
   <value>1</value> 
  </aggregationLevel> 
 </general> 
 
 
 <lifeCycle> 
  <version> 
   <string language="pt">0.1</string> 
  </version> 
  <status> 
   <source>LOMv1.0</source> 
   <value>revised</value> 
  </status> 
  <contribute> 
   <role> 
    <source>LOMv1.0</source> 
    <value>author</value> 
   </role> 
   <entity>Liliana</entity> 
   <date> 
    <dateTime>2002-12-30</dateTime> 
   </date> 
  </contribute> 
  <contribute> 
   <role> 
    <source>LOMv1.0</source> 
    <value>validator</value> 
   </role> 
   <entity>Paula Oliveira</entity> 
   <date> 
    <dateTime>2003-01-02</dateTime> 
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   </date> 
  </contribute> 
  <contribute> 
   <role> 
    <source>LOMv1.0</source> 
    <value>validator</value> 
   </role> 
   <entity>Paula Oliveira</entity> 
   <date> 
    <dateTime>2003-04-30</dateTime> 
    <description> 
     <string language="pt">alteração do texto do MGQ, no TEX.</string> 
    </description> 
   </date> 
  </contribute> 
 </lifeCycle> 
 
 <metaMetadata> 
  ... 
 </metaMetadata> 
 
 <technical> 
  <format>application/mathml+xml</format> 
  <format>text/html</format> 
  <format>image/jpeg</format> 
  ...   
 </technical> 
 
 
 <educational> 
  ... 
  <intendedEndUserRole> 
   <source>LOMv1.0</source> 
   <value>learner</value> 
  </intendedEndUserRole> 
  ... 
   
  <difficulty> 
   <source>LOMv1.0</source> 
   <value>easy</value> 
  </difficulty> 
 
  ... 
 
  <language>pt</language> 
 </educational> 
  
 <rights> 
  ... 
 </rights> 
 
 <relation> 
  ... 
 </relation> 
 
 <annotation> 
  ... 
 </annotation> 
 
 <classification> 
  ... 
 </classification> 
 
  
 <bibliography> 
  <item id="identificador Único"> 
 <!--tipo de suporte--> 
 <type>book</type> 
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 <!--autores--> 
 <authors> 
  <author>Nome do Autor principal...</author> 
  <author>Nome do Autor...</author> 
 </authors> 
 
 <!--titulo--> 
 <titles> 
  <title>Título do Livro...</title> 
  <chapter>Nome do capítulo do livro</chapter> 
  <pages>Nº das páginas consultadas</pages> 
  <language>língua em que o Livro está escrito</language> 
 </titles> 
 
 <!--publicaçao--> 
 <publisher> 
  <editorName>Nome do Editor...</editorName> 
  <editionYear> 
   <dateTime>2008</dateTime> 
  </editionYear> 
  <local>Local de edição do Livro...</local> 
 </publisher> 
 
 <!--ediçao--> 
 <editionNumber>nº da edição</editionNumber> 
 
 <!--data da actualização do recurso--> 
 <updatedDate> 
  <dateTime>2008-06-20</dateTime> 
 </updatedDate> 
 
 <!--numero normalizado isbn/issn/etc.--> 
 <normalizedNumber type="ISBN">Número ISBN</normalizedNumber> 
 
 <!--notas/observaçoes--> 
 <comment> 
  <string language="pt">eventual comentário sobre esta 
bibliografia</string> 
 </comment> 
 
  </item> 
 </bibliography> 
</lom> 
 
 
 6. DESCRIÇÃO DE MODELOS 
Presentemente, um modelo é apenas descrito em papel, utilizando a sintaxe descrita 
anteriormente. Do papel, um modelo passa para as mãos de um programador que tem 
como responsabilidade elaborar uma peça de software que obedeça a essa 
especificação. Esse processo é moroso e lento e, qualquer correcção à especificação 
inicial, ou qualquer falha de interpretação do modelo aquando da programação, 
implica na reprogramação do mesmo. 
O objectivo desta dissertação passa pela criação de uma linguagem para a descrição 
do modelo que possa simultaneamente ser entendida pelo utilizador humano e por 
um programa informático que o possa, de imediato, validar e gerar. Este 
procedimento permitiria acelerar fortemente o processo de disponibilização de um 
modelo entre a fase em que é pensado por um professor e a sua utilização pelos 
alunos. Um processo que neste momento leva até 3 meses para apenas o tempo de 
modelação, ou seja, dias ou no máximo semanas. 
Para tal foi concebida uma estrutura XML capaz de ser percebida pelo utilizador 
humano e por um interpretador de modelos. Nas secções seguintes são apresentadas 
as diversas componentes que constituem um modelo. 
6.1. Arquitectura do Sistema 
Uma versão simplificada deste Sistema será composta por três módulos que 
interagirão entre si: Editor de Modelos; Visualizador de Modelos e Repositório de Modelos. 
Haverá outros módulos responsáveis pelo acompanhamento dos modelos em 
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provas, gestão de utilizadores, etc.. Como esses módulos não condicionarão a 
arquitectura apresentada, a sua estrutura não será descrita. 
Editor
Interpretador
[Parser]
Repositório
(objectos de 
aprendizagem/modelos)
Repositório de resultados
Repositório de unidades 
de aprendizagem, 
unidades de avaliação, 
unidades de auto-
aprendizagem, ...
Biblioteca de funções
[WebMathematica, ...]
SA3C
Ferramentas estatísticas
[...] Utilizadores
Apresentador
Visualizador
Base Dados 
Modelos
 
Figura 6-1 – Arquitectura do Sistema 
O Editor de Modelos, responsável pela criação e edição dos modelos, será composto 
essencialmente por dois sub módulos. Um responsável pelo tratamento da 
informação referente ao LOM do modelo e outro específico para o modelo. A 
interacção dos utilizadores com a interface destes editores será em modo gráfico. 
Pretende-se desta forma optimizar o desempenho dos utilizadores e minimizar os 
seus erros. 
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O Visualizador de Modelos será responsável pela concretização dos modelos. Este 
módulo deverá ter capacidade para, após a escolha de um modelo, concretizá-lo, 
seleccionando aleatoriamente as 4 combinações pergunta + resposta necessárias e 
instanciando correctamente as suas variáveis. Deverá igualmente recolher as 
respostas dos utilizadores e validá-las. 
A Base de Dados de Modelos será o repositório dos modelos. Nela serão armazenados os 
diversos ficheiros XML correspondentes aos modelos, bem como os ficheiros 
correspondentes aos seus LOM. 
O trabalho, aqui apresentado, centrar-se-á na estrutura dos documentos que serão 
armazenados no Repositório de Modelos e na definição de necessidades para a 
concretização de um interpretador de modelos válido. 
6.2. Descrição de um modelo genérico 
Nas próximas imagens estão representadas as diversas secções com que é 
caracterizado um modelo, escrito de forma genérica. Tal como no capítulo anterior, 
os números identificam opções que serão desenvolvidas em legenda específica para 
cada imagem. 
 
Figura 6-2 – Estrutura geral de um modelo 
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Legenda da Figura 6-2: 
1 Esta figura representa a estrutura geral de um modelo. 
No cabeçalho do documento XML <?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" 
?> está representada a codificação dos caracteres.  
Também aqui foi escolhido o “encoding” ISO-8859-1 pelos mesmos 
motivos expostos anteriormente. 
2 Como cada modelo é descrito num ficheiro XML, a sua “raiz” tem a 
designação de modelo. À raiz foi acrescentado o atributo id que representa 
o actual número atribuído, pela equipa do PmatE, ao modelo. 
3 O corpo do modelo é constituído por três “secções”: dominioParametros; 
texto; respostas. Estas secções são representativas da informação contida 
num modelo, tal como apresentado no capítulo 2.2. 
 
As próximas duas imagens apresentam as diversas opções que podem ser descritas 
na “secção” dominioParametros. 
 
Figura 6-3 – Estrutura da “secção” dominioParametros – operadores 
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Legenda da Figura 6-3: 
4 Dentro desta secção (dominioParamentros) existem dois tipos de elementos: 
<operadores> e <variaveis>, cuja utilização é facultativa. 
No elemento <operadores>, quando necessário, são descritos os diversos 
operadores essenciais ao funcionamento do modelo. Cada operador é 
identificado por um identificador único (no caso, descrito pelo atributo id).  
Em cada concretização do modelo, a cada operador podem ser atribuídos 
valores distintos. Esses possíveis valores são descritos nos elementos 
<opcao> (ver legenda referenciada pelo número 5). Será utilizado um 
elemento <opcao> por cada valor possível. Se o elemento <operador> for 
definido, é obrigatório definir, no mínimo, um elemento <opcao>. 
O atributo nOpcoes permite definir quantos valores (em cada 
concretização) serão atribuídos ao operador. Porque este elemento 
(<operador>) é especialmente vocacionado para modelos matemáticos, o 
valor do atributo nOpcoes terá, quase sempre, o valor unitário. Contudo, a 
sua existência justifica-se pelo facto de se pretender criar uma estrutura 
suficientemente flexível para suportar outro tipo de modelos, em que, aos 
possíveis operadores, seja necessário atribuir dois ou mais valores por cada 
concretização. 
Na construção do modelo, para uma correcta interpretação, devem ser 
especificados em primeiro lugar os operadores independentes, e depois os 
operadores dependentes, respeitando a ordem da dependência.  
5 O elemento <opcao> armazena um valor que será atribuído a uma entidade. 
No exemplo apresentado esse valor será instanciado a um operador. Nas 
legendas, referenciadas com o número 12, 13 ou 14, o elemento <opcao> é 
utilizado para atribuir um valor a uma variável de uma possível resposta. 
Este elemento dispõe de 3 atributos: id; varDependente e calcular. 
O atributo id (não visível nesta imagem) será explicado na Figura 6-7, 
referenciado com o número 13, na legenda. 
Devido à elevada aleatoriedade que se pretende garantir, aquando da 
concretização de um modelo, os valores a atribuir pelo elemento <opcao> 
podem ser dependentes de outros valores iniciais e/ou, eventualmente, 
resultado de um cálculo.  
Os atributos varDependente e calcular têm como valores possíveis true e 
false. Se varDependente = “true”, então o valor de <opcao> depende de 
outro(s) valor(es) definido(s) anteriormente, para uma correcta 
representação. Essa dependência pode corresponder a uma atribuição de 
valor (uma variável, por ex.) ou à substituição pelo valor do termo 
dependente. 
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Se calcular = “true”, então o valor de <opcao> deve ser calculado, antes de 
ser atribuído. Este último atributo é especialmente útil para modelos 
matemáticos.  
 
 
Figura 6-4 – Estrutura da “secção” dominioParametros – variaveis 
Legenda da Figura 6-4: 
6 As variáveis (juntamente com os operadores) representam valores escolhidos 
aleatoriamente, em cada concretização de um modelo, de entre um conjunto 
de hipóteses possíveis. Para que tal se realize, em concreto, o elemento 
<variaveis> é responsável por hierarquizar e agrupar as diversas variáveis 
existentes.  
O atributo idVarAux destina-se a identificar, de forma unívoca, o elemento 
<variaveis>. O atributo nivelExecucao permite definir a ordem (crescente) 
pela qual as variáveis serão instanciadas. 
Cada elemento <variaveis> contém no seu interior um ou mais elementos 
<variavel>. 
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7 Os elementos <variavel> representam as variáveis propriamente ditas. No 
seu interior está definido o valor a atribuir à variável, que é identificada pelo 
atributo id. Este atributo deverá identificar a variável, dentro do modelo, de 
forma unívoca. 
Num modelo, devido ao tema, por ele, abordado surge, por vezes, a 
necessidade de fazer depender o valor de uma variável de um operador ou 
de outra variável. Neste sentido, o atributo dependente pode assumir o 
valor true ou false. Se assumir true significa que essa variável depende de 
outra, necessariamente instanciada primeiro (para gerir a ordem de 
atribuição de valores às variáveis, ver a descrição do atributo 
nivelExecucao, referida na legenda anterior). 
No interior do elemento <variaveis> pode existir um ou mais elementos 
<variavel>. Sempre que as variáveis descritas forem dependentes entre si, 
será definido um ou mais elementos <condicao>. Dentro de cada elemento 
<condicao> é descrita a regra que determina a dependência. Devido à 
natureza deste elemento, o seu conteúdo é sempre dependente do valor das 
variáveis anteriormente calculadas. 
8 Podem existir mais do que um elemento <variaveis> com o mesmo valor 
para o atributo nivelExecucao, significando que a ordem da sua 
instanciação (entre elas) é irrelevante.  
 
A imagem seguinte apresenta o elemento <texto> (referenciado pelo número 9). 
Neste elemento deve ser escrito o texto correspondente à pergunta a ser apresentada 
aquando da concretização do modelo. 
Se necessário, no interior do elemento <texto> podem ser representadas uma ou 
mais concretizações do elemento <escolhe> para permitir a personalização da 
pergunta. A explicação do elemento <escolhe> será efectuada nas legendas da Figura 
6-7 e da Figura 6-8. 
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Figura 6-5 – O elemento <texto> 
As próximas três imagens ilustram as diversas opções para o elemento <respostas>. 
Será dada especial relevância ao sub elemento <textoResposta> por ser o mais 
complexo, onde serão descritos outros elementos necessários para aumentar a 
aleatoriedade do modelo. 
 
Figura 6-6 – Estrutura do elemento <respostas> 
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Legenda da Figura 6-6: 
10 No elemento <respostas> são descritas as diversas respostas que serão 
sorteadas e apresentadas no momento da concretização do modelo. Tal 
como expresso no subcapítulo 2.2, do capítulo 1 – Introdução, o número de 
possíveis respostas tem de ser igual ou superior a 4 (quatro). 
Cada uma das possíveis respostas está descrita no elemento <resposta>. 
O elemento <resposta> é caracterizado pelo atributo idResposta (que o 
identifica de forma única no modelo) e por três sub elementos: 
<textoResposta>; <validacao> e <objAdicional>. 
O texto da resposta, propriamente dito, é especificado em 
<textoResposta>. Nele estão, também, colocados, se necessário, diversos 
elementos <escolhe> que se destinam a permitir ao parser, que irá concretizar 
o modelo, a escolha dos diversos parâmetros de personalização da resposta 
(ver legenda da Figura 6-7 e da Figura 6-8). 
Em <validacao> é codificada a expressão de validação da pergunta + 
resposta. Esta expressão lógica será escrita em MathML. 
11 No subcapítulo “Usando LOM para caracterizar um modelo” são 
representados os parâmetros que descrevem os metadados de um modelo. 
Existem, contudo, metadados que são específicos de cada uma das 
combinações pergunta + resposta, não sendo possível representá-los no 
documento LOM associado a um modelo. Assim, o elemento 
<objAdicional> dispõe no seu interior de 0 (zero) ou mais elementos 
<objectivo> para descrever os designados objectivos micro. Em <objectivo> 
está definido o atributo idObjMicro para guardar a informação do 
identificador do referido objectivo micro. Esse identificador corresponde à chave 
primária da tabela de objectivos micro, na base de dados de modelos, 
existente no projecto PmatE. 
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Figura 6-7 – O elemento <escolhe> – versão 1 
Legenda da Figura 6-7: 
12 As respostas (e eventualmente a pergunta, também) têm diversas opções de 
representação. Cada conjunto de opções é agrupado num elemento 
<escolhe>. Assim, este elemento destina-se a possibilitar a selecção de uma 
ou mais opções, de entre as disponíveis. 
O elemento <escolhe> tem dois atributos: idAux e nOpcoes. 
idAux identifica o elemento <escolhe> de forma única dentro de um modelo. 
nOpcoes indica o número de opções que serão escolhidas aquando da 
concretização do modelo. Por defeito, será atribuído o valor 1 (um). A 
existência deste atributo permite flexibilizar a representação de modelos, em 
que, para cada concretização, seja necessário escolher duas ou mais opções. 
13 O elemento <opcao> já foi parcialmente explicado na legenda da Figura 
6-3. 
O valor do atributo id corresponde ao nome da variável, cujo valor é 
representado dentro da <opcao>. Este atributo, usualmente de 
preenchimento facultativo, é, neste caso, obrigatório, pois é necessário 
identificar devidamente a opção para a posterior validação do conjunto 
pergunta + resposta. 
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Figura 6-8 – O elemento <escolhe> – versão 2 
Legenda da Figura 6-8: 
14 Devido à complexidade de um modelo e para equilibrar o número de 
combinações pergunta + resposta com resultado verdade em relação às situações 
com resultado falso, poderá ser definido um elemento <escolhe> dentro de 
um elemento <opcao>. 
De acordo com a Figura 6-8, se for seleccionada a opcão identificada com o 
nome c22, o seu valor será o resultado da escolha entre o conteúdo das 
opções c11, c12, c13 ou c14. 
 
6.3. Qual a versão da MathML a usar? 
Na construção dos diversos modelos, tal como referido antes, a linguagem MathML 
será utilizada em diversas partes: 
 na codificação da validação das combinações pergunta + respostas; 
 na codificação das variáveis (quando o valor dessas variáveis pertence a 
um conjunto, por exemplo); 
 na codificação de operadores; 
 se o modelo contiver expressões matemáticas; 
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Em qualquer destes casos pretende-se que, além da representação no ecrã, o sistema 
informático consiga interpretar o significado matemático das expressões escritas em 
MathML, tendo em consideração uma posterior integração com outro tipo de 
software capazes de devolver o valor escolhido pelo sistema. Considerando a 
informação apresentada no Capítulo 4, onde são descritas as diferenças entre a 
versão presentation markup e content markup da MathML, torna-se claro a necessidade 
de utilizar a notação content markup. 
 
6.4. Concretização de modelos 
Serão apresentados em seguida concretizações de 3 (três) modelos, dando-se especial 
destaque aos aspectos particulares que os diferenciam. 
6.4.1. Modelo 290 (matemática) 
Objectivo do modelo: Derivadas – Estudo do comportamento de uma função. 
Os exemplos seguintes apresentam a especificação de operadores e variáveis, dentro do 
modelo nº 290 (ver modelo completo no Anexo 9.1.1). O primeiro exemplo 
(operador op1_aberto) representa o operador adição, podendo adquirir o valor 1 
(um) ou o valor -1 (menos um).  
<dominioParametros> 
 <operadores> 
  <operador id="op1_aberto" nOpcoes="1"> 
   <opcao varDependente="false" calcular="true"> 
    <![CDATA[ <math> 
     <cn>1</cn> 
    </math>]]> 
   </opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="true"> 
    <![CDATA[<math> 
     <cn>-1</cn> 
    </math>]]> 
   </opcao> 
  </operador> 
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O segundo exemplo representa a definição de duas variáveis (identificadas pela letra 
b e pela letra c, respectivamente). Essas variáveis são dependentes entre si, sendo o 
elemento condição responsável por definir o seu relacionamento. 
 
 <variaveis idVarAux="B" nivelExecucao="2"> 
  <variavel id="b" dependente="false"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <in/> 
            <ci>b</ci> 
            <set> 
              <cn>0</cn> 
              <cn>1</cn> 
              <cn>2</cn> 
              <cn>3</cn> 
              <cn>4</cn> 
              <cn>5</cn> 
              <cn>6</cn> 
              <cn>7</cn> 
              <cn>8</cn> 
              <cn>9</cn> 
            </set> 
          </apply> 
        </math>]]> 
  </variavel> 
 
  <variavel id="c" dependente="false"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <in/> 
            <ci>c</ci> 
            <set> 
              <cn>0</cn> 
              <cn>1</cn> 
              <cn>2</cn> 
              <cn>3</cn> 
              <cn>4</cn> 
              <cn>5</cn> 
              <cn>6</cn> 
              <cn>7</cn> 
              <cn>8</cn> 
              <cn>9</cn> 
            </set> 
          </apply> 
        </math>]]> 
  </variavel> 
 
  <condicao> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <neq/> 
            <apply> 
              <times/> 
              <ci>op2_aberto</ci> 
              <ci>b</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <times/> 
              <ci>op3_aberto</ci> 
              <ci>c</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
  </condicao> 
 </variaveis> 
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6.4.2. Modelo 1053 (matemática) 
Objectivo do modelo: Primitivas – Identificar uma primitiva das funções sen, cos, 
tg e cotg. 
O modelo 1053 (ver modelo completo no Anexo 9.1.2) tem a particularidade de 
conter, na resposta número 3, um elemento de escolha dentro de outro elemento de 
escolha. 
<resposta idResposta="3"> 
 <textoResposta> 
  se 
  ... 
  <escolhe idAux="3A" nOpcoes="1"> 
   <opcao id="c21" varDependente="true" calcular="false"> 
    ... 
   </opcao> 
   <opcao id="c22" varDependente="true" calcular="false"> 
    <!-- segundo conjunto de 'caixas' --> 
    <escolhe idAux="3Ac22" nOpcoes="1"> 
     <opcao id="c11" varDependente="true" calcular="false"> 
      ... 
     </opcao> 
     <opcao id="c12" varDependente="true" calcular="false"> 
      ... 
     </opcao> 
     <opcao id="c13" varDependente="true" calcular="false"> 
      ... 
     </opcao> 
     <opcao id="c14" varDependente="true" calcular="false"> 
      ... 
     </opcao> 
    </escolhe> 
   </opcao> 
  </escolhe> 
 </textoResposta> 
 
 ... 
</resposta> 
Como expresso no subcapítulo 2.2, a existência de um elemento de escolha dentro 
de outro elemento de escolha aumenta a aleatoriedade da possível resposta a 
apresentar ao utilizador do modelo, bem como equilibra a probabilidade de ser gerada 
uma resposta com valor lógico verdade vs. outra com valor lógico falso.  
6.4.3. Modelo 1594 (língua portuguesa) 
Objectivo do modelo: Coesão lexical. 
O modelo 1594, na definição do domínio dos parâmetros, apresenta um desafio 
interessante. Sendo um modelo sobre língua portuguesa, não tem a notação 
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matemática observada nos dois exemplos anteriores. Assim, optou-se por 
implementar este modelo de duas formas distintas, escrevendo os diversos parâmetros 
com e sem o recurso à MathML. 
As duas representações seguintes ilustram a especificação do parâmetro definido por 
a no modelo 1594. 
Com MathML 
<dominioParametros> 
 <variaveis idVarAux="A" nivelExecucao="1"> 
  <variavel id="var_a" dependente="false"> 
   <![CDATA[<math> 
    <apply> 
     <in/> 
     <ci>a</ci> 
     <set> 
      <cn>Pêra</cn> 
      <cn>Maçã</cn> 
      <cn>Pêssego</cn> 
      <cn>Melão</cn> 
      <cn>Limão</cn> 
      <cn>Laranja</cn> 
      <cn>Morango</cn> 
      <cn>Banana</cn> 
      <cn>Tangerina</cn> 
      <cn>Cereja</cn> 
      <cn>Figo</cn> 
      <cn>Melancia</cn> 
      <cn>Diospiro</cn> 
      <cn>Manga</cn> 
     </set> 
    </apply> 
   </math>]]> 
  </variavel> 
... 
Sem MathML 
<dominioParametros> 
 <operadores> 
  <operador id="var_a" nOpcoes="1"> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Pêra</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Maçã</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Pêssego</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Melão</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Limão</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Laranja</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Morango</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Banana</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Tangerina</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Cereja</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Figo</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Melancia</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Diospiro</opcao> 
   <opcao varDependente="false" calcular="false">Manga</opcao> 
  </operador> 
... 
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As duas representações são consistentes com a definição do modelo, anteriormente 
apresentada, cabendo à pessoa que implementar o modelo a escolha da versão mais 
conveniente. 
6.5. O “validador” de um Modelo (XML Schema) 
O documento XML de um modelo é um documento complexo, dispondo de muitos 
elementos, atributos e opções, com ordenação e valores bem definidos. O 
desrespeito pela estrutura predefinida, pode resultar em modelos mal especificados. 
Para obviar este potencial problema foi desenvolvido um documento XML Schema 
para validar os modelos. 
Optou-se pelo desenvolvimento de um validador em XML Schema (em detrimento 
de um validador em DTD) pelo facto de um modelo estar intimamente relacionado 
com o seu LOM, e este estar validado em XML Schema. O facto de um documento 
DTD não ser escrito na linguagem XML e possuir apenas um conjunto limitado de 
tipos de dados, foi igualmente ponderado na sua rejeição. 
O documento completo do validador XML Schema pode ser consultado no Anexo 
9.4. 
O XML Schema desenvolvido para validar um modelo, consegue validá-lo em termos 
sintácticos, não sendo possível validar (com ele) a componente semântica. Para 
auxiliar a construção de modelos, será necessário desenvolver uma ferramenta que 
funcione como editor de modelos. Essa ferramenta, como descrito na arquitectura do 
sistema, será responsável por representar as diversas secções de um modelo (LOM + 
modelo propriamente dito). A construção de um modelo desta forma (necessariamente 
em modo gráfico), permite minimizar a ocorrência de erros, não só no que diz 
respeito à semântica bem como no que respeita à sintaxe. Permite ainda que a 
criação de modelos possa ser feita por pessoas sem treino para escrever documentos 
nas linguagens XML e MathML. 
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Importa, no entanto, realçar que a validação da componente semântica só poderá 
verdadeiramente ser efectuada por seres humanos (seja o criador do modelo, sejam 
eventuais revisores). 
6.6. Construção de um interpretador 
A codificação actual de um modelo é um processo moroso e personalizado, 
dificultando a reutilização do trabalho efectuado pelos programadores (Anjo, 
Bernardo et al. 2003). 
Ao escrever-se os modelos em linguagem XML, pretende-se criar um sistema que seja 
de fácil manutenção e permita a separação entre o modelo e o seu interpretador. 
Desta forma, não só, facilita a partilha de modelos entre plataformas de ensino 
assistido por computador (nacionais ou internacionais) como torna independente o 
conteúdo (o modelo, propriamente dito) da estrutura tecnológica necessária para a sua 
representação, permitindo uma constante actualização tecnológica, que de outra 
forma se torna bastante difícil. 
Esse interpretador terá a estrutura apresentada na Figura seguinte, desenvolvendo o 
seu trabalho em 3 fases distintas: 
 Fase 1: Selecção do modelo a utilizar e instanciação das suas diversas 
variáveis; 
 Fase 2: Processamento do código MathML, com recurso ao software 
WebMathematica; 
 Fase 3: Apresentação dos resultados e, recolha e processamento das 
respostas dos utilizadores. 
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Figura 6-9 – Arquitectura do interpretador 
Para concretizar este projecto, foi desenvolvido um protótipo exploratório de um 
possível programa Gerador de Questões com vista a demonstrar a sua viabilidade. Este 
protótipo foi implementado em ASP .NET, tendo em consideração a importância 
crescente que as aplicações web (utilizando, portanto, o interface browser) têm 
assumido. 
Este protótipo, desenvolvido na linguagem C#, recorre à manipulação dos modelos, 
escritos em ficheiro XML, com documentos XSLT. Para concretizar as 
transformações foi utilizada uma biblioteca de classes (Silva and Videira 2001) 
desenvolvida por um conjunto de profissionais, associados no Projecto Mvp.Xml 
(Mvp.Xml_project 2005).  
As imagens seguintes ilustram a utilização do protótipo exploratório, sendo visível a 
apresentação de diversas concretizações de alguns dos modelos implementados. Nesta 
primeira fase apenas está concretizada a escolha dos modelos e instanciação das suas 
variáveis. 
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Figura 6-10 – concretização do modelo Nº 290 
Na imagem seguinte, é possível observar outra concretização do modelo Nº 290, onde 
é visível a codificação MathML necessária para descrever esse modelo. 
 
Figura 6-11 – concretização do modelo Nº 290 
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Figura 6-12 – concretização do modelo Nº 1594 
Os diversos códigos-fonte do protótipo, e de todos os documentos associados a 
este projecto, são disponibilizados num ficheiro anexo. 
6.7. Interpretações de Modelos usando o WebMathematica 
Os modelos foram construídos reflectindo, tanto quanto possível, a estrutura em 
papel com que inicialmente eles foram criados. Desta forma, um modelo, em XML, 
constitui-se como uma lista de opções, que ao serem devidamente escolhidas 
produzem um documento com valor educativo. Esta é a tarefa do interpretador que 
está a ser construído. 
Sendo a MathML a linguagem escolhida para representar a notação matemática, 
dentro de um modelo, e porque ela é muito complexa, programar a enorme 
diversidade de opções disponíveis seria uma tarefa hercúlea. Assim, a utilização do 
software WebMathematica (WebMathematica 2008), devido às suas características, 
afigura-se como um bom parceiro deste projecto. 
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O WebMathematica seria acedido como web service. Nesse acesso, o interpretador 
forneceria o código MathML referente à escolha das opções. Como resposta, o 
WebMathematica devolver-lhe-ia o valor representado por esse mesmo código 
MathML, pronto a ser utilizado pelo interpretador. 
Será nesta fase que o interpretador deverá validar a existência de todos os operadores e 
variáveis necessários para a correcta produção de uma instância do modelo em 
tratamento. A ausência de algum dos operadores especificados deverá gerar uma 
mensagem de erro, não sendo representada no ecrã a concretização do modelo. 
Deverá, igualmente, ser enviada uma mensagem ao gestor dos modelos (por exemplo, 
por e-mail) com a descrição do erro encontrado e a identificação do modelo em causa. 
Os testes previstos não foram, contudo, possíveis de executar devido ao elevado 
preço solicitado pela licença do software WebMathematica, e à inexistência de uma 
versão de testes, mesmo que com uma limitação temporal ou funcional. 
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 7. CONCLUSÕES 
Ao longo desta dissertação foi apresentado o conceito de Modelo Gerador de Questões. 
Criado e desenvolvido no seio do Departamento de Matemática da Universidade de 
Aveiro, no início da década de 90 (Vieira, Carvalho et al. 2004), a sua estrutura tem-
se mantido, até agora, rigidamente estável. Apesar do notável êxito que o Projecto 
Matemática – Ensino (onde os modelos foram criados) alcançou junto da comunidade 
escolar, torna-se imperioso uma evolução na forma de representar os modelos, sob 
pena do PmatE ficar fechado sob si próprio ou padecer de obsolescência 
tecnológica. 
Podendo um modelo ser classificado de Objecto de Aprendizagem, importa separar a 
informação que ele encerra, em duas vertentes distintas: informação sobre a forma 
como o modelo foi construído, qual o seu público-alvo, exigências de software para 
funcionar, etc., etc. (estando, pois, aqui a falar claramente de meta-dados); e 
informação específica sobre o conhecimento que se pretende testar/ensinar com o 
modelo (estando, neste caso, a falar do conceito de Objecto de Aprendizagem, 
propriamente dito).  
Assim, este trabalho de dissertação desenvolveu-se em duas fases complementares: 
Tratamento dos meta-dados; e Redefinição da forma de representar e usar um 
modelo. 
Foi nesse sentido que se estudou a proposta de standard apresentada pelo IEEE, 
referente à especificação de meta-dados sobre um Objecto de Aprendizagem, 
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designado por LOM – Learning Object Metadata, verificando sobre qual a 
exequibilidade da sua aplicação. 
Tratamento dos meta-dados 
No tratamento dos meta-dados, a escolha do standard do IEEE justifica-se por ser 
o standard utilizado nas plataformas de disponibilização de objectos de 
aprendizagem ARIADNE e IMS. Esta escolha, e consequente tratamento da 
informação segundo o standard, permitirá ao PmatE reforçar a internacionalização 
do seu projecto, integrando as redes internacionais de partilha de objectos de 
aprendizagem. 
Esta adaptação decorreu sem especiais complicações pelo facto de a equipa que tem 
vindo a desenvolver os modelos (ao longos destes quase 20 anos de vida) ter 
especificado um conjunto de informação (meta-dados) sobre cada um dos modelos 
idêntico ao que é representado no LOM do IEEE, preenchendo-o na sua totalidade. 
Durante este processo, verificou-se, contudo, no LOM, a ausência de uma estrutura 
adequada para representar a bibliografia utilizada na construção de um objecto de 
aprendizagem, visto este parâmetro ser utilizado actualmente para a criação de um 
modelo. 
Na criação do standard LOM, o IEEE possibilita a adição de novos elementos, de 
forma a estender o standard às necessidades especiais dos seus utilizadores. 
Atendendo a esta sua característica, foi acrescentado aos seus nove elementos 
iniciais, um novo elemento designado por bibliography. 
Na especificação do elemento bibliography foram observadas as normas nacionais NP 
405-1 (Qualidade 1994) e NP 405-4 (Qualidade 2002), bem como os softwares 
EndNote (EndNote 2007) e BibTeX (Patashnik and Feder 2006; Gundersen and 
Hendrikse 2007). Conseguiu-se, desta forma, criar uma extensão ao standard LOM 
que respeita as normas (de representação de informação bibliográfica) em vigor, 
bem como está adequada para partilhar/integrar a sua informação com dois dos 
mais utilizados softwares de representação de informação bibliográfica da 
actualidade. Da criação deste novo elemento resultou, também, a necessidade de 
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criar uma estrutura que validasse o seu conteúdo. Foi, por isso, criado um 
documento XML Schema para efectuar essa tarefa. De acordo com as regras 
impostas pelo IEEE foi também criado um namespace para definir este novo 
elemento. Posteriormente, este ficheiro XML Schema foi integrado no conjunto de 
ficheiros XML Schema, disponibilizados pelo IEEE, para ser possível uma validação 
conjunta de todo o LOM. 
Pelo exposto, deve-se concluir que ao adaptar o modelo segundo o standard LOM 
(com a extensão bibliography) ele ficou preparado para integrar as redes 
nacionais/internacionais de partilha de conteúdos de aprendizagem. 
Redefinição da forma de representar um modelo. 
A forma como os modelos são construídos actualmente implica uma forte 
dependência da estrutura tecnológica necessária para os representar (Isidro, 
Fernandes et al. 2003). Consciente desta realidade, procurou-se encontrar uma 
solução que tornasse independente o conteúdo de um modelo, da sua representação, 
mas que permitisse ao seu criador a manutenção da liberdade criativa.  
A XML enquanto linguagem de marcação extensível constituiu-se como escolha 
lógica na nova forma, desejada, de escrever um modelo. Assim, procedeu-se ao estudo 
dos diversos componentes de um modelo. As componentes de meta-dados foram 
tratadas conforme explicado no item anterior. As componentes específicas de um 
modelo foram agrupadas em três grandes grupos: Definição dos Parâmetros; Texto e 
Respostas. Cada um destes grupos deu origem a uma secção dentro do documento 
XML que agrupa a informação de um modelo. Na secção Definição dos Parâmetros estão 
definidos os diversos operadores, variáveis e constantes que integram um modelo; na 
secção Texto está representada a pergunta que será apresentada aos utilizadores de um 
modelo; por último, na secção Respostas estão representadas as diversas hipóteses de 
resposta associadas ao texto da pergunta definida na secção Texto. 
Na especificação de cada um destes elementos, sempre que necessário foi, também, 
utilizado o dialecto da XML – a MathML. Este dialecto vocacionado para a 
representação de expressões matemáticas é especialmente utilizado na definição dos 
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operadores, das variáveis, das constantes (na secção Definição dos Parâmetros) e na secção 
Respostas, na construção da expressão de validação de cada uma das respostas 
possíveis. A MathML pode ser utilizada em dois modos distintos: presentation markup 
e content markup. Neste trabalho optou-se pelo modo content markup, pois além de 
representar a expressão matemática, associa a ela o seu significado semântico. Desta 
forma, pretende-se preparar o modelo para que a informação nele representada possa 
ser utilizada na interacção directa com outros tipos de software. 
Como forma de mostrar a viabilidade do modelo definido desta forma, foi 
desenvolvido o protótipo de um interpretador de modelos. Esse interpretador (que 
acompanha em anexo esta dissertação) é capaz de identificar as diversas secções de 
um modelo e o seu respectivo conteúdo. Sendo um modelo constituído por diversas 
opções, o interpretador consegue seleccioná-las todas (seja dentro do Domínio dos 
Parâmetros, seja dentro do Texto ou seja dentro das Respostas) e escolher (dentro do 
universo especificado) de forma aleatória um conjunto de opções, realizando uma 
concretização do modelo. Porque o interpretador desenvolvido é apenas um protótipo, 
ainda não é possível recolher as respostas dos utilizadores às perguntas apresentadas 
e posteriormente validá-las. 
A completar a especificação de um modelo em XML, foi desenvolvido um 
documento XML Schema responsável pela validação da estrutura do modelo. Foi 
igualmente definido um namespace para identificar os diversos elementos (tags) que 
constituem um modelo dentro do documento XML. 
Na construção dos diversos ficheiros XML, XLS ou XSD optou-se por utilizar a 
codificação de página iso-8859-1 (<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-
1"?>). Tal escolha é motivada pelo facto desta codificação ser compatível com a 
norma ANSI na codificação de ficheiros de texto. A codificação utf-8 é também 
admissível, desde que se respeite essa mesma codificação na estrutura interna do 
ficheiro. 
Antes do trabalho desenvolvido para conduzir à realização desta dissertação, um 
modelo era representado em papel e posteriormente programado (tarefa que poderia 
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demorar alguns meses) para ser possível utilizá-lo. Com a proposta aqui apresentada, 
um modelo, após ser idealizado, pode imediatamente ser descrito em XML, ficando 
disponível para testes, não sendo necessário qualquer tipo de programação. Este 
facto, juntamente com a definição do seu LOM, vem possibilitar ao PmatE a 
partilha dos modelos junto de potenciais parceiros. De realçar, que um modelo escrito 
desta forma já não está dependente da representação em ambiente web (como 
acontecia anteriormente), estando disponível para ser utilizado em qualquer 
ambiente que consiga interpretar ficheiros XML. 
Pelo exposto, podemos concluir que a redefinição do conceito de modelo foi 
conseguida, tendo-se criado, com esta proposta, uma separação clara entre o 
conteúdo de um modelo e a estrutura tecnológica necessária para o representar. 
Perspectivas de evolução e propostas de trabalho futuro 
O trabalho apresentado nesta dissertação permite definir novas metas para o 
PmatE. Contudo, a utilização de modelos escritos em XML ainda carece de serem 
criadas as estruturas necessárias para a sua implementação. 
A escrita de um modelo em XML é uma tarefa delicada, pois é necessário respeitar, 
continuamente, a sua estrutura. Assim, para a sua utilização, propõe-se a criação de 
um editor, em modo gráfico, onde os autores dos modelos possam desenvolvê-los. 
Esse editor deverá permitir a introdução de informação em todas as secções de um 
modelo. Deverá, igualmente, possibilitar a escrita das expressões de validação de cada 
uma das respostas. Isto obriga à integração, neste editor, de um editor de MathML 
(para as expressões matemáticas), bem como a integração de um editor de SVG, 
para a representação de imagens. 
Outro dos problemas detectados na forma actual de escrever os modelos é a sua 
validação. Ela só é possível após a programação do modelo e é feita de forma manual, 
o que além de ser bastante cansativo e moroso, é também sujeito a falhas, se nem 
todas as hipóteses forem cobertas. Esta deverá ser uma das funcionalidades que o 
referido editor deverá possuir, de forma a permitir uma validação automática, que 
cubra todas as hipóteses de resposta para o binómio pergunta+resposta. 
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A integração com o software webmathematica, ou eventualmente com o maple 
(MapleSoft 2008), deverá ser conseguida. Desta forma evitar-se-á a necessidade de 
programar a validação de instruções escritas em MathML, utilizando uma 
ferramenta amplamente testada e fidedigna. Esta solução tem como grande 
inconveniente o custo inicial deste tipo de ferramentas. 
Mas todo o trabalho referido acima será de pouca utilidade se não existir um 
interpretador de modelos capaz de substituir a versão actualmente em uso, pelo que o 
seu desenvolvimento deverá ser encarado como uma prioridade. 
Para concretizar o segundo objectivo deste trabalho, deverá, também, ser criado um 
editor do LOM associado a cada um dos modelos desenvolvidos. Este editor, de 
novo, em modo gráfico, deverá permitir o rápido desenvolvimento do LOM e 
consequente exportação para uma base de dados, onde sejam armazenados estes 
diversos ficheiros XML. 
Por último, mas não menos importante, importa perceber que uma língua não é 
falada por todos da mesma forma. Consoante se trate de populações com realidades 
culturais distintas, ou mesmo povos distintos, torna-se necessário prever a existência 
de dialectos dessa língua. Ora, um modelo deverá ser capaz de representar, dentro 
dele, essa realidade. Ao representar-mos os diversos dialectos associados a uma 
determinada língua, no mesmo modelo, em vez de criarmos modelos distintos, 
estaremos a potenciar a capacidade de um utilizador escolher o dialecto com que 
melhor se identifica sem que para isso seja necessário mudar de modelo. Esta 
característica poderá revelar-se bastante útil em contexto de competição (no 
EQUAmat, por exemplo) já que um mesmo modelo poderá ser utilizado por pessoas 
bastante diferentes, permitindo efectuar provas com o mesmo grau de dificuldade 
para todos os utilizadores. 
Esta característica dos modelos não foi alvo deste trabalho, contudo, sugere-se que 
seja feita uma alteração ao documento XML ao nível do texto e ao nível das respostas 
com a criação de um elemento que identifique o dialecto em que as mensagens estão 
escritas. Outra hipótese possível, é redefinir os elementos <escolhe> e <opção> de 
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forma a também serem capazes de identificar os dialectos e integrá-los nas 
mensagens de texto a serem exibidas no ecrã. 
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9.2. Modelos Gerador de Questões – concretização em XML 
9.2.1. Modelo DER-290 
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"  ?> 
 
<modelo id="290" xmlns="http://PmatE.ua.pt/MGQ-Schema.xsd"> 
 
  <dominioParametros> 
    <!-- colocar aqui a descrição dos 
         diversos parâmetros e respectivos domínios. 
          
         Entende-se por parâmetro um 'operador', 
         uma 'variável livre', uma 'variável dependente' ou 
         o 'cálculo de uma função' 
         --> 
     
    <operadores> 
      <!-- os operadores (parâmetros) INdependentes são definidos primeiro--> 
      <!-- o nº de operadores é variável, sendo possível a sua inexistência --> 
      <operador id="op1_aberto" nOpcoes="1"> 
        
        <opcao varDependente="false" calcular="true"> 
          <![CDATA[ <math> 
              <cn>1</cn> 
            </math>]]> 
        </opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="true"> 
          <![CDATA[<math> 
              <cn>-1</cn> 
            </math>]]> 
        </opcao> 
      </operador> 
 
      <operador id="op2_aberto" nOpcoes="1"> 
        <opcao varDependente="false" calcular="true"> 
          <![CDATA[<math> 
              <cn>1</cn> 
            </math>]]> 
        </opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="true"> 
          <![CDATA[<math> 
              <cn>-1</cn> 
            </math>]]> 
        </opcao> 
      </operador> 
 
      <operador id="op3_aberto" nOpcoes="1"> 
        <opcao varDependente="false" calcular="true"> 
          <![CDATA[<math> 
              <cn>1</cn> 
            </math>]]> 
        </opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="true"> 
          <![CDATA[<math> 
              <cn>-1</cn> 
            </math>]]> 
        </opcao> 
      </operador> 
 
      <!-- operadores (parâmetros) DEPENDENTES --> 
      <!-- o nº de operadores é variável, sendo possível a sua inexistência --> 
 
      <operador id="op2_fechado" nOpcoes="1"> 
        <opcao varDependente="true" calcular="true"> 
          <![CDATA[<math> 
              <apply> 
                <times/> 
                <ci>op2_aberto</ci> 
                <cn>-1</cn> 
              </apply> 
            </math>]]> 
        </opcao> 
      </operador> 
 
      <operador id="op3_fechado" nOpcoes="1"> 
        <opcao varDependente="true" calcular="true"> 
          <![CDATA[<math> 
              <apply> 
                <times/> 
                <ci>op3_aberto</ci> 
                <cn>-1</cn> 
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              </apply> 
            </math>]]> 
        </opcao> 
      </operador> 
 
    </operadores> 
 
 
    <variaveis idVarAux="A"  nivelExecucao="1"> 
      <!-- Definição de variáveis (parâmetros) DEPENDENTES, entre si, ou NÃO --> 
      <!-- - para cada tag 'variaveis', o nº de 'variavel' é no mínimo de 1 (um) 
           - pode não existir 'condicao' 
           - se existir 'condicao', deverá existir pelo menos 2 (duas) 'variavel' 
            
           - 'nivelExecucao' determina a prioridade na ordem de execução do cálculo 
             do valor das variáveis 
      --> 
      <variavel id="a" dependente="false"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <in/> 
            <ci>a</ci> 
            <set> 
              <cn>1</cn> 
              <cn>2</cn> 
              <cn>3</cn> 
            </set> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </variavel> 
    </variaveis> 
 
    <variaveis idVarAux="B" nivelExecucao="2"> 
      <variavel id="b" dependente="false"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <in/> 
            <ci>b</ci> 
            <set> 
              <cn>0</cn> 
              <cn>1</cn> 
              <cn>2</cn> 
              <cn>3</cn> 
              <cn>4</cn> 
              <cn>5</cn> 
              <cn>6</cn> 
              <cn>7</cn> 
              <cn>8</cn> 
              <cn>9</cn> 
            </set> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </variavel> 
 
      <variavel id="c" dependente="false"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <in/> 
            <ci>c</ci> 
            <set> 
              <cn>0</cn> 
              <cn>1</cn> 
              <cn>2</cn> 
              <cn>3</cn> 
              <cn>4</cn> 
              <cn>5</cn> 
              <cn>6</cn> 
              <cn>7</cn> 
              <cn>8</cn> 
              <cn>9</cn> 
            </set> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </variavel> 
 
      <condicao> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <neq/> 
            <apply> 
              <times/> 
              <ci>op2_aberto</ci> 
              <ci>b</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <times/> 
              <ci>op3_aberto</ci> 
              <ci>c</ci> 
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            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </condicao> 
    </variaveis> 
 
    <variaveis idVarAux="C" nivelExecucao="3"> 
      <variavel id="x0" dependente="true"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <eq/> 
            <ci>x0</ci> 
            <apply> 
              <min/> 
              <apply> 
                <times/> 
                <ci>op2_fechado</ci> 
                <ci>b</ci> 
              </apply> 
              <apply> 
                <times/> 
                <ci>op3_fechado</ci> 
                <ci>c</ci> 
              </apply> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </variavel> 
    </variaveis> 
 
    <variaveis idVarAux="D" nivelExecucao="3"> 
      <variavel id="x1" dependente="true"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <eq/> 
            <ci>x1</ci> 
            <apply> 
              <max/> 
              <apply> 
                <times/> 
                <ci>op2_fechado</ci> 
                <ci>b</ci> 
              </apply> 
              <apply> 
                <times/> 
                <ci>op3_fechado</ci> 
                <ci>c</ci> 
              </apply> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
 
      </variavel> 
    </variaveis> 
 
    <!-- variável auxiliar para a 'Resposta 4' --> 
    <variaveis idVarAux="E" nivelExecucao="4"> 
      <variavel id="varAux" dependente="true"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <plus/> 
            <ci>x0</ci> 
            <ci>x1</ci> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </variavel> 
    </variaveis> 
 
 
  </dominioParametros> 
 
  <!-- para o 'texto' e para as 'respostas' falta considerar a hipótese 
       de termos diferentes mensagens em função dos diferentes dialectos  
       de uma determinada língua --> 
  <texto> 
    <!--colocar aqui o 'texto'--> 
    Seja 
    <![CDATA[<math> 
      <ci>f</ci> 
    </math>]]> 
    uma função cuja derivada 
    <![CDATA[<math> 
      <apply> 
        <diff/> 
        <ci>f</ci> 
      </apply> 
    </math>]]> 
    é a parábola com a seguinte representação gráfica 
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    [boneco (SVG) com o gráfico] 
  </texto> 
 
  <respostas> 
    <!-- Nº respostas >= 4 --> 
    <resposta idResposta="1"> 
      <textoResposta> 
        A função 
        <![CDATA[<math> 
          <ci>f</ci> 
        </math>]]> 
        <escolhe idAux="1A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="false" calcular="false=">tem</opcao> 
          <opcao id="c2" varDependente="false" calcular="false">não tem</opcao> 
        </escolhe> 
        um 
        <escolhe idAux="1B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c3" varDependente="false" calcular="false">máximo</opcao> 
          <opcao id="c4" varDependente="false" calcular="false">mínimo</opcao> 
        </escolhe> 
        relativo quando 
        x = 
        <escolhe idAux="1C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c5" varDependente="true" calcular="false">x0</opcao> 
          <opcao id="c6" varDependente="true" calcular="false">x1</opcao> 
          <opcao id="c7" varDependente="true" calcular="false"> 
            <![CDATA[<math> 
              <apply> 
                 <divide/> 
                 <ci>varAux</ci> 
                 <cn>2</cn> 
              </apply> 
            </math>]]> 
            <!--(x0+x1)/2--> 
          </opcao> 
        </escolhe> 
        . 
      </textoResposta> 
 
      <validacao></validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro=""/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="2"> 
      <textoResposta> 
        A função 
        <![CDATA[<math> 
          <ci>f</ci> 
        </math>]]> 
        <escolhe idAux="2A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c2" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        <escolhe idAux="2B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c3" varDependente="false" calcular="false">crescente</opcao> 
          <opcao id="c4" varDependente="false" calcular="false">decrescente</opcao> 
        </escolhe> 
        em 
        <escolhe idAux="2C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c5" varDependente="true" calcular="false"> 
            <![CDATA[<math> 
              <interval closure='open-closed'> 
                <apply> 
                  <minus/> 
                  <infinity/> 
                </apply> 
                <apply> 
                  <divide/> 
                  <ci>varAux</ci> 
                  <cn>2</cn> 
                </apply> 
              </interval> 
            </math>]]> 
          </opcao> 
          <opcao id="c6" varDependente="true" calcular="false"> 
            <![CDATA[<math> 
              <interval closure='open'> 
                <apply> 
                  <divide/> 
                  <ci>varAux</ci> 
                  <cn>2</cn> 
                </apply> 
                <infinity/> 
              </interval> 
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            </math>]]> 
          </opcao> 
          <opcao id="c7" varDependente="true" calcular="false"> 
            <![CDATA[<math> 
                <interval closure='open-closed'> 
                  <apply> 
                    <minus/> 
                    <infinity/> 
                  </apply> 
                  <ci>x0</ci> 
                </interval> 
                <csymbol> 
                  <mtext>&nbsp;</mtext> 
                  <mtext>&nbsp;e&nbsp;</mtext> 
                  <mtext>&nbsp;</mtext> 
                  <mtext>&nbsp;em&nbsp;</mtext> 
                  <mtext>&nbsp;</mtext> 
                </csymbol> 
                <interval closure='closed-open'> 
                  <ci>x1</ci> 
                  <infinity/> 
                </interval> 
              </math>]]> 
          </opcao> 
          <opcao id="c8" varDependente="true" calcular="false"> 
            <![CDATA[<math> 
              <interval closure='close'> 
                <ci>x0</ci> 
                <ci>x1</ci> 
              </interval> 
            </math>]]> 
          </opcao> 
        </escolhe> 
        . 
      </textoResposta> 
      <validacao></validacao> 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro=""/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="3"> 
      <textoResposta> 
        O gráfico de 
        <![CDATA[<math> 
          <ci>f</ci> 
        </math>]]> 
        <escolhe idAux="3A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="false" calcular="false=">tem</opcao> 
          <opcao id="c2" varDependente="false" calcular="false">não tem</opcao> 
        </escolhe> 
        um ponto de inflexão quando x = 
        <escolhe idAux="3B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c3" varDependente="true" calcular="false">x0</opcao> 
          <opcao id="c4" varDependente="true" calcular="false">x1</opcao> 
          <opcao id="c5" varDependente="true" calcular="false"> 
            <![CDATA[<math> 
              <apply> 
                 <divide/> 
                 <ci>varAux</ci> 
                 <cn>2</cn> 
              </apply> 
            </math>]]> 
            <!--(x0+x1)/2--> 
          </opcao> 
        </escolhe> 
        . 
      </textoResposta> 
      <validacao></validacao> 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro=""/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="4"> 
      <textoResposta> 
        O gráfico de 
        <![CDATA[<math> 
          <ci>f</ci> 
        </math>]]> 
        <escolhe idAux="4A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="false" calcular="false=">tem</opcao> 
          <opcao id="c2" varDependente="false" calcular="false">não tem</opcao> 
        </escolhe> 
        uma concavidade voltada para 
        <escolhe idAux="4B" nOpcoes="1"> 
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          <opcao id="c3" varDependente="false" calcular="false">cima</opcao> 
          <opcao id="c4" varDependente="false" calcular="false">baixo</opcao> 
        </escolhe> 
        em 
        <escolhe idAux="4C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c5" varDependente="false" calcular="false"> 
            <![CDATA[<math> 
              <reals/> 
            </math>]]> 
          </opcao> 
          <opcao id="c6" varDependente="true" calcular="false"> 
            <![CDATA[<math> 
              <interval closure='open'> 
                <apply> 
                  <minus/> 
                  <infinity/> 
                </apply> 
                <apply> 
                  <divide/> 
                  <ci>varAux</ci> 
                  <cn>2</cn> 
                </apply> 
              </interval> 
            </math>]]> 
          </opcao> 
          <opcao id="c7" varDependente="true" calcular="false"> 
            <![CDATA[<math> 
              <interval closure='open'> 
                <apply> 
                  <divide/> 
                  <ci>varAux</ci> 
                  <cn>2</cn> 
                </apply> 
                <infinity/> 
              </interval> 
            </math>]]> 
          </opcao> 
        </escolhe> 
        . 
      </textoResposta> 
      <validacao></validacao> 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro=""/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
  </respostas > 
 
</modelo> 
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9.2.2. Modelo 1053 
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" ?> 
 
<modelo id="1053"> 
 
  <dominioParametros></dominioParametros> 
 
  <texto></texto> 
 
  <respostas> 
    <!-- Nº respostas >= 4 --> 
    <resposta idResposta="1"> 
      <textoResposta></textoResposta> 
      <validacao></validacao> 
      <objAdicional></objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="2"> 
      <textoResposta></textoResposta> 
      <validacao></validacao> 
      <objAdicional></objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="3"> 
      <textoResposta> 
        <!-- nesta 'Resposta' existe uma 'caixa' dentro de outra 'caixa' --> 
        se 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <eq/> 
            <apply> 
              <ci>f</ci> 
              <ci>x</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <times/> 
              <ci>op5_aberto</ci> 
              <apply> 
                <tan/> 
                <ci>x</ci> 
              </apply> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
        , uma sua primitiva é 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <eq/> 
            <apply> 
              <ci>F</ci> 
              <ci>x</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
 
        <escolhe idAux="3A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="true" calcular="false"> 
            <![CDATA[<math> 
              <apply> 
                <times/> 
                <ci>op5_fechado</ci> 
                <apply> 
                  <ln/> 
                  <apply> 
                    <abs/> 
                    <apply> 
                      <cos/> 
                      <ci>x</ci> 
                    </apply> 
                  </apply> 
                </apply> 
              </apply> 
            </math>]]> 
          </opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="true" calcular="false"> 
            <!-- segundo conjunto de 'caixas' --> 
            <escolhe idAux="3Ac22" nOpcoes="1"> 
              <opcao id="c11" varDependente="true" calcular="false"> 
                <![CDATA[<math> 
                  <apply> 
                    <times/> 
                    <ci>op5_aberto</ci> 
                    <apply> 
                      <ln/> 
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                      <apply> 
                        <abs/> 
                        <apply> 
                          <cos/> 
                          <ci>x</ci> 
                        </apply> 
                      </apply> 
                    </apply> 
                  </apply> 
                </math>]]> 
              </opcao> 
              <opcao id="c12" varDependente="true" calcular="false"> 
                <![CDATA[<math> 
                  <apply> 
                    <times/> 
                    <ci>op6_aberto</ci> 
                    <apply> 
                      <ln/> 
                      <apply> 
                        <abs/> 
                        <apply> 
                          <sin/> 
                          <ci>x</ci> 
                        </apply> 
                      </apply> 
                    </apply> 
                  </apply> 
                </math>]]> 
              </opcao> 
              <opcao id="c13" varDependente="true" calcular="false"> 
                <![CDATA[<math> 
                  <apply> 
                    <times/> 
                    <ci>op6_aberto</ci> 
                    <apply> 
                      <power/> 
                      <apply> 
                        <sec/> 
                        <ci>x</ci> 
                      </apply> 
                      <cn>2</cn> 
                    </apply> 
                  </apply> 
                </math>]]> 
              </opcao> 
              <opcao id="c14" varDependente="true" calcular="false"> 
                <![CDATA[<math> 
                  <apply> 
                    <times/> 
                    <ci>op6</ci> 
                    <apply> 
                      <divide/> 
                      <cn>1</cn> 
                      <apply> 
                        <power/> 
                        <apply> 
                          <cos/> 
                          <ci>x</ci> 
                        </apply> 
                        <cn>2</cn> 
                      </apply> 
                    </apply> 
                  </apply> 
                </math>]]> 
              </opcao> 
            </escolhe> 
          </opcao> 
        </escolhe> 
 
      </textoResposta> 
      <validacao></validacao> 
      <objAdicional></objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="4"> 
      <textoResposta></textoResposta> 
      <validacao></validacao> 
      <objAdicional></objAdicional> 
    </resposta> 
  </respostas > 
 
</modelo> 
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9.2.3. Modelo 1594 (versão 1) 
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"  ?> 
 
<modelo id="1594"> 
 
  <dominioParametros> 
    <variaveis idVarAux="A"  nivelExecucao="1"> 
      <variavel id="var_a" dependente="false"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <in/> 
            <ci>a</ci> 
            <set> 
              <cn>Pêra</cn> 
              <cn>Maçã</cn> 
              <cn>Pêssego</cn> 
              <cn>Melão</cn> 
              <cn>Limão</cn> 
              <cn>Laranja</cn> 
              <cn>Morango</cn> 
              <cn>Banana</cn> 
              <cn>Tangerina</cn> 
              <cn>Cereja</cn> 
              <cn>Figo</cn> 
              <cn>Melancia</cn> 
              <cn>Diospiro</cn> 
              <cn>Manga</cn> 
            </set> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </variavel> 
 
      <variavel id="var_b" dependente="false"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <in/> 
            <ci>b</ci> 
            <set> 
              <cn>Noz</cn> 
              <cn>Avelã</cn> 
              <cn>Amêndoa</cn> 
              <cn>Pinhão</cn> 
              <cn>Pistácio</cn> 
              <cn>Passas</cn> 
              <cn>Ameixas</cn> 
              <cn>Alperces</cn> 
              <cn>Tâmaras</cn> 
              <cn>Amendoins</cn> 
              <cn>Castanha de Caju</cn> 
            </set> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </variavel> 
 
      <variavel id="var_c" dependente="false"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <in/> 
            <ci>c</ci> 
            <set> 
              <cn>tomate</cn> 
              <cn>alface</cn> 
              <cn>feijão verde</cn> 
              <cn>feijão</cn> 
              <cn>rúcula</cn> 
              <cn>cenoura</cn> 
              <cn>beringela</cn> 
              <cn>abóbora</cn> 
              <cn>ervilha</cn> 
              <cn>fava</cn> 
              <cn>cebola</cn> 
              <cn>alho</cn> 
            </set> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </variavel> 
 
      <variavel id="var_d" dependente="false"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <in/> 
            <ci>d</ci> 
            <set> 
              <cn>truta</cn> 
              <cn>salmão</cn> 
              <cn>atum</cn> 
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              <cn>pescada</cn> 
              <cn>bacalhau</cn> 
              <cn>dourada</cn> 
              <cn>cherne</cn> 
              <cn>robalo</cn> 
              <cn>enguia</cn> 
              <cn>sardinha</cn> 
              <cn>tainha</cn> 
              <cn>solha</cn> 
              </set> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </variavel> 
 
      <variavel id="var_e" dependente="false"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <in/> 
            <ci>e</ci> 
            <set> 
              <cn>Leite</cn> 
              <cn>Queijo</cn> 
              <cn>Manteiga</cn> 
              <cn>Iogurte</cn> 
              <cn>Natas</cn> 
              <cn>Requeijão</cn> 
             </set> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </variavel> 
 
      <variavel id="var_f" dependente="false"> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <in/> 
            <ci>f</ci> 
            <set> 
              <cn>vitela</cn> 
              <cn>porco</cn> 
              <cn>peru</cn> 
              <cn>avestruz</cn> 
              <cn>borrego</cn> 
              <cn>cabrito</cn> 
              <cn>coelho</cn> 
              <cn>codorniz</cn> 
              <cn>faisão</cn> 
              <cn>galinha</cn> 
              <cn>frango</cn> 
              <cn>pato</cn> 
             </set> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </variavel> 
 
    </variaveis> 
 
  </dominioParametros> 
 
  <!-- para o 'texto' e para as 'respostas' falta considerar a hipótese 
       de termos diferentes mensagens em função dos diferentes dialectos  
       de uma determinada língua --> 
  <texto> 
    <!--colocar aqui o 'texto'--> 
    O poema &lt;em&gt;Frutos&lt;/em&gt;, de Eugénio de Andrade, será o nosso ponto de 
  partida para falar sobre relações de sentido. 
  &lt;br/&gt; &lt;br/&gt; 
  Pêssegos, pêras, laranjas,&lt;br/&gt; 
  Morangos, cerejas, figos,&lt;br/&gt; 
    Maçãs, melão, melancia,&lt;br/&gt; 
  Ó música de meus sentidos...&lt;br/&gt; 
  </texto> 
 
  <respostas> 
    <!-- Nº respostas >= 4 --> 
    <resposta idResposta="1"> 
      <textoResposta> 
        <escolhe idAux="1A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_a</opcao> 
        </escolhe> 
        <escolhe idAux="1B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        um 
        <escolhe idAux="1C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
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        de fruto. 
      </textoResposta> 
 
      <validacao> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="2"> 
      <textoResposta> 
        <escolhe idAux="2A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_b</opcao> 
        </escolhe> 
        <escolhe idAux="2B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        um 
        <escolhe idAux="2C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
        de fruto seco. 
      </textoResposta> 
 
      <validacao> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="3"> 
      <textoResposta> 
        Legumes 
        <escolhe idAux="3A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        o 
        <escolhe idAux="3B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
        de 
        <escolhe idAux="3C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_c</opcao> 
        </escolhe> 
        . 
      </textoResposta> 
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      <validacao> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="4"> 
      <textoResposta> 
        Peixe 
        <escolhe idAux="4A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        o 
        <escolhe idAux="4B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
        de 
        <escolhe idAux="4C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_d</opcao> 
        </escolhe> 
        . 
      </textoResposta> 
 
      <validacao> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="5"> 
      <textoResposta> 
        <escolhe idAux="5A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_e</opcao> 
        </escolhe> 
        <escolhe idAux="5B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        um 
        <escolhe idAux="5C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
        de lacticínios. 
      </textoResposta> 
 
      <validacao> 
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        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="6"> 
      <textoResposta> 
        Carne 
        <escolhe idAux="6A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        o 
        <escolhe idAux="6B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
        de 
        <escolhe idAux="6C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_f</opcao> 
        </escolhe> 
        . 
      </textoResposta> 
 
      <validacao> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
  </respostas > 
 
</modelo> 
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9.2.4. Modelo 1594 (versão 2) 
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"  ?> 
 
<modelo id="1594"> 
 
  <dominioParametros> 
   <operadores> 
      <operador id="var_a" nOpcoes="1"> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Pêra</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Maçã</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Pêssego</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Melão</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Limão</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Laranja</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Morango</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Banana</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Tangerina</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Cereja</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Figo</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Melancia</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Diospiro</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Manga</opcao> 
      </operador> 
 
      <operador id="var_b" nOpcoes="1"> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Noz</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Avelã</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Amêndoa</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Pinhão</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Pistácio</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Passas</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Ameixas</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Alperces</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Tâmaras</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Amendoins</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Castanha de Caju</opcao> 
      </operador> 
 
      <operador id="var_c" nOpcoes="1"> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">tomate</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">alface</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">feijão verde</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">feijão</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">rúcula</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">cenoura</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">beringela</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">abóbora</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">ervilha</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">fava</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">cebola</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">alho</opcao> 
      </operador> 
 
      <operador id="var_d" nOpcoes="1"> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">truta</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">salmão</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">atum</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">pescada</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">bacalhau</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">dourada</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">cherne</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">robalo</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">enguia</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">sardinha</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">tainha</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">solha</opcao> 
      </operador> 
 
      <operador id="var_e" nOpcoes="1"> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Leite</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Queijo</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Manteiga</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Iogurte</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Natas</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">Requeijão</opcao> 
      </operador> 
       
      <operador id="var_f" nOpcoes="1"> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">vitela</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">porco</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">peru</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">avestruz</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">borrego</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">cabrito</opcao> 
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        <opcao varDependente="false" calcular="false">coelho</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">codorniz</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">faisão</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">galinha</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">frango</opcao> 
        <opcao varDependente="false" calcular="false">pato</opcao> 
      </operador> 
 
    </operadores> 
 
  </dominioParametros> 
 
  <!-- para o 'texto' e para as 'respostas' falta considerar a hipótese 
       de termos diferentes mensagens em função dos diferentes dialectos  
       de uma determinada língua --> 
  <texto> 
    <!--colocar aqui o 'texto'--> 
    O poema &lt;em&gt;Frutos&lt;/em&gt;, de Eugénio de Andrade, será o nosso ponto de 
  partida para falar sobre relações de sentido. 
  &lt;br/&gt; &lt;br/&gt; 
  Pêssegos, pêras, laranjas,&lt;br/&gt; 
  Morangos, cerejas, figos,&lt;br/&gt; 
    Maçãs, melão, melancia,&lt;br/&gt; 
  Ó música de meus sentidos...&lt;br/&gt; 
  </texto> 
 
  <respostas> 
    <!-- Nº respostas >= 4 --> 
    <resposta idResposta="1"> 
      <textoResposta> 
        <escolhe idAux="1A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_a</opcao> 
        </escolhe> 
        <escolhe idAux="1B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        um 
        <escolhe idAux="1C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
        de fruto. 
      </textoResposta> 
 
      <validacao> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="2"> 
      <textoResposta> 
        <escolhe idAux="2A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_b</opcao> 
        </escolhe> 
        <escolhe idAux="2B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        um 
        <escolhe idAux="2C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
        de fruto seco. 
      </textoResposta> 
 
      <validacao> 
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        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="3"> 
      <textoResposta> 
        Legumes 
        <escolhe idAux="3A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        o 
        <escolhe idAux="3B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
        de 
        <escolhe idAux="3C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_c</opcao> 
        </escolhe> 
        . 
      </textoResposta> 
 
      <validacao> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="4"> 
      <textoResposta> 
        Peixe 
        <escolhe idAux="4A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        o 
        <escolhe idAux="4B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
        de 
        <escolhe idAux="4C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_d</opcao> 
        </escolhe> 
        . 
      </textoResposta> 
 
      <validacao> 
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        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="5"> 
      <textoResposta> 
        <escolhe idAux="5A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_e</opcao> 
        </escolhe> 
        <escolhe idAux="5B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        um 
        <escolhe idAux="5C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
        de lacticínios. 
      </textoResposta> 
 
      <validacao> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
    <resposta idResposta="6"> 
      <textoResposta> 
        Carne 
        <escolhe idAux="6A" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c11" varDependente="false" calcular="false=">é</opcao> 
          <opcao id="c12" varDependente="false" calcular="false">não é</opcao> 
        </escolhe> 
        o 
        <escolhe idAux="6B" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c21" varDependente="false" calcular="false">hipónimo</opcao> 
          <opcao id="c22" varDependente="false" calcular="false">hiperónimo</opcao> 
        </escolhe> 
        de 
        <escolhe idAux="6C" nOpcoes="1"> 
          <opcao id="c1" varDependente="true" calcular="false">var_f</opcao> 
        </escolhe> 
        . 
      </textoResposta> 
 
      <validacao> 
        <![CDATA[<math> 
          <apply> 
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            <or/> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c11</ci> 
              <ci>c22</ci> 
            </apply> 
            <apply> 
              <and/> 
              <ci>c12</ci> 
              <ci>c21</ci> 
            </apply> 
          </apply> 
        </math>]]> 
      </validacao> 
 
      <objAdicional> 
        <!-- este item pode ser facultativo. --> 
        <objectivo idObjMicro="7082"/> 
        <objectivo idObjMicro="7083"/> 
      </objAdicional> 
    </resposta> 
 
  </respostas > 
 
</modelo> 
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9.3. LOM – Modelo DER 290 
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" ?> 
 
<lom xmlns="http://PmatE.ua.pt/lomExtended.xsd"> 
  <general> 
     
    <title> 
      <string language="pt">DER 290</string> 
    </title> 
 
    <language>pt</language> 
    <!-- língua usada no MGQ para comunicar com o utilizador final. --> 
 
    <description> 
      <string language="pt"> 
        Dado o gráfico de f' estudar monotonia, extremos, 
        concavidades e pontos de inflexão. 
      </string> 
    </description> 
 
    <keyword> 
      <string language="pt">Derivadas</string> 
      <!-- tema principal do MGQ --> 
    </keyword> 
 
    <coverage> 
      <string language ="pt">Aplicação das derivadas</string> 
      <!-- tópico secundário do MGQ (sub tema) --> 
    </coverage> 
 
    <structure> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>atomic</value> 
      <!-- valores possíveis para 'structure': 
                   atomic, collection, networked, hierarchical, linear --> 
    </structure> 
 
    <aggregationLevel> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>1</value> 
      <!-- um MGQ é apenas parte de uma prova. Por isso este parâmetro tem valor 1. --> 
    </aggregationLevel> 
  </general> 
 
 
  <lifeCycle> 
    <!-- This category describes the history and 
         current state of this learning object and those 
         entities that have affected this learning object 
         during its evolution. --> 
    <version> 
      <string language="pt">0.1</string> 
      <!-- nº da versão do MGQ --> 
    </version> 
 
    <status> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>revised</value> 
      <!-- valores possíveis: draft, final, revised, unavailable. --> 
    </status> 
 
    <!-- fazer aqui o histórico das diversas alterações no MGQ --> 
    <contribute> 
      <role> 
        <source>LOMv1.0</source> 
        <value>author</value> 
        <!-- valores possíveis para 'role': 
                   author, publisher, 
                   unknown, initiator, terminator, validator, editor, 
                   graphical designer, technical implementer, content provider, 
                   technical validator, educational validator, script writer, 
                   instructional designer, subject matter expert. --> 
      </role> 
 
      <entity>Liliana</entity> 
      <!-- Neste caso, em virtude de não haver um nome para o 'autor', 
           toda esta secção 'contribute' não existiria. --> 
 
      <date> 
        <dateTime>2002-12-30</dateTime> 
      </date> 
    </contribute> 
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    <contribute> 
      <role> 
        <source>LOMv1.0</source> 
        <value>validator</value> 
        <!-- valores possíveis para 'role': 
                   author, publisher, 
                   unknown, initiator, terminator, validator, editor, 
                   graphical designer, technical implementer, content provider, 
                   technical validator, educational validator, script writer, 
                   instructional designer, subject matter expert. --> 
      </role> 
 
      <entity>Paula Oliveira</entity> 
      <!-- Neste caso, em virtude de não haver um nome para o 'avaliador', 
           toda esta secção 'contribute' não existiria. --> 
 
      <date> 
        <dateTime>2003-01-02</dateTime> 
      </date> 
    </contribute> 
 
    <contribute> 
      <role> 
        <source>LOMv1.0</source> 
        <value>validator</value> 
        <!-- valores possíveis para 'role': 
                   author, publisher, 
                   unknown, initiator, terminator, validator, editor, 
                   graphical designer, technical implementer, content provider, 
                   technical validator, educational validator, script writer, 
                   instructional designer, subject matter expert. --> 
      </role> 
 
      <entity>Paula Oliveira</entity> 
      <!-- Neste caso, em virtude de não haver um nome para o 'avaliador', 
           toda esta secção 'contribute' não existiria. --> 
 
      <date> 
        <dateTime>2003-04-30</dateTime> 
        <description> 
          <string language="pt">alteração do texto do MGQ, no TEX.</string> 
        </description> 
      </date> 
    </contribute> 
  </lifeCycle> 
 
 
  <metaMetadata> 
    <!-- This category describes this metadata record 
         itself (rather than the learning object that this 
         record describes). 
             This category describes how the metadata 
         instance can be identified, who created this 
         metadata instance, how, when, and with what 
         references. --> 
    <identifier> 
      <!--<catalog uniqueElementName="catalog"></catalog>--> 
      <entry uniqueElementName ="entry">DER 290</entry> 
      <!-- usar aqui o mesmo nome dado ao MGQ --> 
    </identifier> 
    <contribute> 
      <role> 
        <source>LOMv1.0</source> 
        <value>creator</value> 
      </role> 
      <entity>Liliana</entity> 
      <!-- neste tópico 'entity' especifica-se quem construiu este ficheiro de MetaData. 
           Em princípio deverá ser o'autor' do MGQ. --> 
      <date> 
        <dateTime>2002-12-02</dateTime> 
      </date> 
    </contribute> 
    <!-- pode haver mais do que um 'contribute', mas apenas um pode ser 'creator'. --> 
 
    <language>pt</language> 
    <!-- língua em que esta MetaData está escrita --> 
    <metadataSchema>LOMv1.0</metadataSchema> 
    <!-- se for usado um modelo 'conforme' mas não 'estrito', este valor (metadataSchema) 
         deve conter os nomes dos outros 'schemas' usados --> 
  </metaMetadata> 
 
 
  <technical> 
    <!-- This category describes the technical 
         requirements and characteristics of this 
         learning object. --> 
 
    <format>application/mathml+xml</format> 
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    <format>text/html</format> 
    <format>image/jpeg</format> 
    <!-- o primeiro tipo ainda NÃO está oficialmente aprovado pelo comité MIME --> 
 
    <!--<size></size> 
        tamanho do MGQ, em bytes. O seu valor, se existir, NÃO pode ser nulo! --> 
 
    <location></location> 
    <!-- localização (física) do MGQ. Pode ser especificado por um URL. --> 
 
    <requirement></requirement> 
    <!-- instruções/requerimentos necessários para a correcta utilização do MGQ. --> 
 
    <installationRemarks> 
      <string language="pt"> 
        instruções de instalação do MGQ especiais devem aqui ser descritas. 
        Caso contrário, esta opção não existe. 
      </string> 
    </installationRemarks> 
 
    <otherPlatformRequirements> 
      <string language="pt"> 
        informações adicionais sobre a utilização/instalação do MGQ, 
        que não possam ser descritas na opção 'requirement', 
        devem aqui ser especificadas. 
      </string> 
    </otherPlatformRequirements> 
 
  </technical> 
 
 
  <educational> 
    <!-- This category describes the key educational 
         or pedagogic characteristics of this learning 
         object. --> 
 
    <interactivityType> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>active</value> 
      <!-- valores possíveis para 'interactivityType': 
                   active, expositive, mixed. --> 
    </interactivityType> 
 
    <learningResourceType> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>problem statement</value> 
      <!-- valores possíveis para 'learningResourceType': 
                   exercise, simulation, questionnaire, diagram, figure, 
                   graph, index, slide, table, narrative text, exam, experiment, 
                   problem statement, self assessment, lecture. --> 
    </learningResourceType> 
 
    <interactivityLevel> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>very high</value> 
      <!-- valores possíveis para 'interactivityLevel': 
                   very low, low, medium, high, very high. --> 
    </interactivityLevel> 
 
    <semanticDensity> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>very low</value> 
      <!-- valores possíveis para 'semanticDensity': 
                   very low, low, medium, high, very high. 
           Este parâmetro pretende medir a quantidade de informação disponível no MGQ. 
           Está indirectamente relacionado com a dificuldade estimada do MGQ. --> 
    </semanticDensity> 
 
    <intendedEndUserRole> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>learner</value> 
      <!-- valores possíveis para 'intendedEndUserRole': 
                   teacher, author, learner, manager. 
           Este parâmetro especifica o tipo de utilizador do MGQ. --> 
    </intendedEndUserRole> 
 
    <context> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>school</value> 
      <!-- valores possíveis para 'intendedEndUserRole': 
                   school, higher education, training, other. --> 
    </context> 
    <context> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>training</value> 
      <!-- valores possíveis para 'intendedEndUserRole': 
                   school, higher education, training, other. --> 
    </context> 
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    <typicalAgeRange> 
      <string language ="pt">especificar (aqui) a idade dos destinatários do MGQ</string> 
    </typicalAgeRange> 
 
    <difficulty> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>easy</value> 
      <!-- valores possíveis para 'difficulty': 
                   very easy, easy, medium, difficult, very difficult. --> 
    </difficulty> 
 
    <description> 
      <string language="pt">comentários sobre a boa utilização deste MGQ.</string> 
    </description> 
 
    <language>pt</language> 
    <!-- especifica a 'linguagem' a ser usada neste MGQ. 
         A opção 'language' do subtópico 'general' não está em contradição com esta opção. --> 
 
  </educational> 
 
 
  <rights> 
    <!-- This category describes the intellectual 
         property rights and conditions of use for this 
         learning object. --> 
 
    <cost> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>no</value> 
      <!-- especifica a necessidade de pagar (ou não) pela utilização deste MGQ. 
           valores possíveis para 'cost': yes, no. 
      --> 
    </cost> 
 
    <copyrightAndOtherRestrictions> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>yes</value> 
      <!-- especifica a existência de 'direitos de autor' sobre o MGQ. 
           valores possíveis para 'copyrightAndOtherRestrictions': yes, no. 
      --> 
    </copyrightAndOtherRestrictions> 
 
    <description> 
      <string language="pt">comentários sobre as condições (legais) de utilização deste MGQ.</string> 
    </description> 
  </rights> 
 
 
  <relation> 
    <!-- This category defines the relationship 
         between this learning object and other 
         learning objects, if any. --> 
  </relation> 
  <annotation> 
    <!-- This category provides comments on the 
         educational use of this learning object, and 
         information on when and by whom the 
         comments were created. 
         This category enables educators to share their 
         assessments of learning objects, suggestions 
         for use, etc.. --> 
 
    <entity>Nome da entidade que produziu o comentário.</entity> 
 
    <date> 
      <dateTime>2007-08-21</dateTime> 
    </date> 
 
    <description> 
      <string language="pt"> 
        aqui deve ser escrito o texto da anotação! 
 
         
      </string> 
    </description> 
  </annotation> 
 
 
  <classification> 
    <!-- This category provides comments on the 
         educational use of this learning object, and 
         information on when and by whom the 
         comments were created. 
         This category enables educators to share their 
         assessments of learning objects, suggestions 
         for use, etc.. --> 
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    <purpose> 
      <source>LOMv1.0</source> 
      <value>educational objective</value> 
      <!-- os valores disponíveis para esta opção (purpose) são: 
                      discipline, idea, prerequisite, educational objective, 
                      accessibility, restrictions, educational level, skill level, 
                      security level, competency. 
      --> 
    </purpose> 
 
    <description> 
      <string language="pt">descrição do 'propósito' deste MGQ.</string> 
    </description> 
 
    <keyword> 
      <string language="pt">palavras chave a descrever o MGQ.</string> 
    </keyword> 
 
  </classification> 
 
   
   
<bibliography> 
    <!-- descrição da bibliografia necessária para produzir o 'modelo'  
         Serão criados tantos elementos 'item' quantos os necessários --> 
 
    <item id="identificador Único"> 
      <!--tipo de suporte--> 
      <type>book</type> 
 
      <!--autores--> 
      <authors> 
        <author>Nome do Autor principal...</author> 
        <author>Nome do Autor...</author> 
      </authors> 
 
      <!--titulo--> 
      <titles> 
        <title>Título do Livro...</title> 
        <chapter>Nome do capítulo do livro</chapter> 
        <pages>Nº das páginas consultadas</pages> 
        <language>língua em que o Livro está escrito</language> 
      </titles> 
 
      <!--publicaçao--> 
      <publisher> 
        <editorName>Nome do Editor...</editorName> 
        <editionYear> 
          <dateTime>2008</dateTime> 
        </editionYear> 
        <local>Local de edição do Livro...</local> 
      </publisher> 
 
      <!--ediçao--> 
      <editionNumber>nº da edição</editionNumber> 
 
      <!--data da actualização do recurso--> 
      <updatedDate> 
        <dateTime>2008-06-20</dateTime> 
      </updatedDate> 
 
      <!--numero normalizado isbn/issn/etc.--> 
      <normalizedNumber type="ISBN">Número ISBN</normalizedNumber> 
 
      <!--url--> 
      <accessedURL> 
        <url>URL</url> 
        <!--url--> 
        <visitedDate> 
          <dateTime>2008-06-20</dateTime> 
          <!--data da consulta--> 
        </visitedDate> 
      </accessedURL> 
 
      <!--notas/observaçoes--> 
      <comment> 
        <string language="pt">eventual comentário sobre esta bibliografia</string> 
      </comment> 
 
      <!--serie--> 
 
    </item> 
 
  </bibliography> 
   
</lom> 
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9.4. XML Schema dos Modelos Geradores de Questões 
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"?> 
<xs:schema elementFormDefault="qualified" 
           attributeFormDefault="unqualified" 
           xmlns="http://PmatE.ua.pt/MGQ-Schema.xsd" 
           xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
           targetNamespace="http://PmatE.ua.pt/MGQ-Schema.xsd" 
           version="PmatE XML 1.0" 
> 
   
  <!-- *************************************************************************************** --> 
  <!-- definição de elementos complexos --> 
  <!-- usado nos elementos 'operador' e 'escolhe' --> 
  <xs:element name="opcao" nillable="false"> 
    <xs:complexType mixed="true"> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="escolhe" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
      </xs:sequence> 
      <xs:attribute name="id" type="xs:string" use="optional" /> 
      <xs:attribute name="varDependente" type="xs:boolean" use="required" /> 
      <xs:attribute name="calcular" type="xs:boolean" use="required" /> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
  <!-- usado nos elementos 'texto'; 'resposta'. 
     poderá ser, também, usado nos elementos 'opcao' para aumentar a 
     aleatoriedade de 'texto' e de 'resposta' --> 
  <xs:element name="escolhe"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="opcao" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /> 
      </xs:sequence> 
      <xs:attribute name="idAux" type="xs:string" use="required" /> 
      <xs:attribute name="nOpcoes" type="xs:unsignedByte" use="required" /> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
  <!-- usado no elemento 'operadores' --> 
  <xs:element name="operador"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="opcao" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /> 
      </xs:sequence> 
      <xs:attribute name="id" type="xs:string" use="required" /> 
      <xs:attribute name="nOpcoes" type="xs:unsignedByte"  use="required" /> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
  <!-- usado no elemento 'dominioParametros' --> 
  <xs:element name="operadores"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="operador" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
  <!-- usado no elemento 'variaveis' --> 
  <xs:element name="variavel"> 
    <xs:complexType mixed="true"> 
      <xs:attribute name="id" type="xs:string" use="required" /> 
      <xs:attribute name="dependente" type="xs:boolean" use="required" /> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
  <!-- usado no elemento 'dominioParametros' --> 
  <xs:element name="variaveis"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="variavel" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /> 
        <xs:element name="condicao" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" /> 
      </xs:sequence> 
      <xs:attribute name="idVarAux" type="xs:string" use="required" /> 
      <xs:attribute name="nivelExecucao" type="xs:unsignedByte" use="required" /> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
  <!-- usado no elemento 'modelo' --> 
  <xs:element name="dominioParametros"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="operadores" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="variaveis" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" /> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
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  <!-- usado no elemento 'modelo' --> 
  <xs:element name="texto"> 
    <xs:complexType mixed="true"> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="escolhe" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" /> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
  <!-- usado no elemento 'resposta' --> 
  <xs:element name="textoResposta"> 
    <xs:complexType mixed="true"> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="escolhe" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" /> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
   
  <!-- usado no elemento 'resposta' --> 
  <xs:element name="validacao" nillable="true"> 
  </xs:element> 
   
  <!-- usado no elemento 'objAdicional' --> 
  <xs:element name="objectivo" nillable="true"> 
    <xs:complexType mixed="false"> 
      <xs:attribute name="idObjMicro" type="xs:string" use="required" /> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
  <!-- usado no elemento 'resposta' --> 
  <xs:element name="objAdicional" nillable="true"> 
    <xs:complexType mixed="false"> 
      <xs:sequence minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"> 
        <xs:element ref="objectivo" /> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
   
  <!-- usado no elemento 'respostas' --> 
  <xs:element name="resposta"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="textoResposta" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="validacao" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="objAdicional" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
      </xs:sequence> 
      <xs:attribute name="idResposta" type="xs:unsignedByte" use="required" /> 
    </xs:complexType> 
     
    <xs:unique  name="resposta"> 
      <xs:selector xpath="resposta" /> 
      <xs:field xpath="@idResposta" /> 
    </xs:unique> 
     
  </xs:element> 
   
  <!-- usado no elemento 'modelo' --> 
  <xs:element name="respostas"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="resposta" minOccurs="4" maxOccurs="unbounded" /> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
   </xs:element> 
   
  <!-- elemento 'raiz' --> 
  <xs:element name="modelo"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="dominioParametros" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="texto" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="respostas" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
      </xs:sequence> 
      <xs:attribute name="id" type="xs:string" use="required" /> 
    </xs:complexType>   
  </xs:element> 
   
</xs:schema> 
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9.5. XML Schema do elemento <bibliography> 
 
<xs:schema id="LOM_Bibliography" 
           targetNamespace="http://PmatE.ua.pt/lomExtended.xsd" 
           xmlns="http://PmatE.ua.pt/lomExtended.xsd" 
           xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
           xmlns:NS="http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM" 
           elementFormDefault="qualified" 
           version="PmatE XML 1.0" 
> 
   
  <!-- tipos 'importados' do LOM --> 
  <xs:import schemaLocation="lom/common/elementTypes.xsd" namespace="http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM" /> 
  <!-- ##################################################################################  
       Definição de TIPOS 
       ################################################################################## --> 
  <!-- definição do 'tipo' de opções disponíveis para o elemento 'type'--> 
  <xs:simpleType name="structureTypesOfSuport"> 
    <xs:restriction base="xs:token"> 
      <xs:enumeration value="Ancient Text" /> 
      <xs:enumeration value="Audiovisual Material" /> 
      <xs:enumeration value="Book" /> 
      <xs:enumeration value="Book Section" /> 
      <xs:enumeration value="Chart or Table" /> 
      <xs:enumeration value="Computer Program" /> 
      <xs:enumeration value="Conference Paper" /> 
      <xs:enumeration value="Conference Proceedings" /> 
      <xs:enumeration value="Dictionary" /> 
      <xs:enumeration value="Encyclopedia" /> 
      <xs:enumeration value="Figure" /> 
      <xs:enumeration value="Journal Article" /> 
      <xs:enumeration value="Magazine Article" /> 
      <xs:enumeration value="Manuscript" /> 
      <xs:enumeration value="Newspaper Article" /> 
      <xs:enumeration value="Online Multimedia" /> 
      <xs:enumeration value="Personal Communication" /> 
      <xs:enumeration value="Report" /> 
      <xs:enumeration value="Thesis" /> 
      <xs:enumeration value="Unpublished Work" /> 
      <xs:enumeration value="Web Page" /> 
      <xs:enumeration value="Other Type" /> 
    </xs:restriction> 
  </xs:simpleType> 
  <!-- definição do 'tipo' de opções disponíveis para o elemento 'normalizedNumber' 
  http://www.spannet.org/nextstep.htm --> 
  <xs:simpleType name="structureTypesOfIdentification"> 
    <xs:restriction base="xs:token"> 
      <!-- ISBN --> 
      <xs:enumeration value="ISBN" /> 
      <!-- ISSN --> 
      <xs:enumeration value="ISSN" /> 
      <!-- Library of Congress Catalog Number --> 
      <xs:enumeration value="LCCN" /> 
      <!-- Library of Congress Catalog Number - Preassigned Control Number--> 
      <xs:enumeration value="PCN" /> 
      <!-- Library of Congress Catalog Number - Cataloging In Publication--> 
      <xs:enumeration value="CIP" /> 
      <!-- Digital Object Identifier System--> 
      <xs:enumeration value="DOI" /> 
    </xs:restriction> 
  </xs:simpleType> 
  <!-- ##################################################################################  
       Definição dos ELEMENTOS 
       ################################################################################## --> 
  <!-- TIPO DE SUPORTE 
  <type>book</type> 
  --> 
  <xs:element name="type" type="structureTypesOfSuport" /> 
  <!-- AUTORES 
  <authors> 
    <author>Nome do Autor principal...</author> 
    <author>Nome do Autor...</author> 
  </authors>  
  --> 
  <xs:element name="authors"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element name="author" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
  <!-- TÍTULO 
  <titles> 
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    <title>Título do Livro...</title> 
    <chapter>Nome do capítulo do livro</chapter> 
    <pages>Nº das páginas consultadas</pages> 
    <language>língua em que o Livro está escrito</language> 
  </titles> 
  --> 
  <xs:element name="titles"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element name="title" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element name="chapter" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element name="pages" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element name="language" type="LanguageId" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
        <!-- LanguageId: tipo importado do LOM --> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
  <!-- EDITOR 
  <publisher> 
    <editorName>Nome do Editor...</editorName> 
    <editionYear> 
      <dateTime>2008</dateTime> 
    </editionYear> 
    <local>Local de edição do Livro...</local> 
  </publisher> 
  --> 
  <xs:element name="publisher"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element name="editorName" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element name="editionYear" type="date" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
        <!-- date: tipo importado do LOM --> 
        <xs:element name="local" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
  <!-- EDIÇÃO--> 
  <!-- 
  <editionNumber>nº da edição</editionNumber>  --> 
  <xs:element name="editionNumber" type="xs:string" /> 
  <!-- DATA DA ACTUALIZAÇÃO DO RECURSO--> 
  <!-- 
  <updatedDate> 
    <dateTime>2008-06-20</dateTime> 
  </updatedDate> 
  --> 
  <xs:element name="updatedDate" type="date"> 
    <!--<xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element name="visitedDate" type="date" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
        --> 
    <!-- date: tipo importado do LOM --> 
    <!-- 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType>--> 
  </xs:element> 
  <!-- NÚMERO NORMALIZADO ISBN/ISSN/ETC.--> 
  <!-- 
  <normalizedNumber type="ISBN">Número ISBN</normalizedNumber>  --> 
  <xs:element name="normalizedNumber"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:simpleContent> 
        <xs:extension base="xs:NMTOKEN"> 
          <xs:attribute name="type" type="structureTypesOfIdentification" use="required" /> 
        </xs:extension> 
      </xs:simpleContent> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
  <!--URL--> 
  <!-- 
  <accessedURL> 
    <url>URL</url> 
    <visitedDate> 
      <dateTime>2008-06-20</dateTime> 
    </visitedDate> 
  </accessedURL> 
  --> 
  <xs:element name="accessedURL"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element name="URL" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element name="visitedDate" type="date" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
        <!-- date: tipo importado do LOM --> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
  <!--NOTAS/OBSERVAÇÕES--> 
  <!-- 
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  <comment> 
    <string language="pt">eventual comentário sobre esta bibliografia</string> 
  </comment>--> 
  <xs:element name="comment" type="LanguageString" /> 
  <!-- LanguageString: tipo importado do LOM --> 
  <!-- definição do elemento: ITEM--> 
  <xs:element name="item"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:all> 
        <xs:element ref="type" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="authors" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="titles" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="publisher" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="editionNumber" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="updatedDate" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="normalizedNumber" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="accessedURL" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
        <xs:element ref="comment" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
      </xs:all> 
      <xs:attribute name="id" type="xs:string" use="required" /> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
  <!-- elemento 'raiz' --> 
  <xs:element name="bibliography"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <xs:element ref="item" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" /> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
 
  <xs:complexType name="lomExtended"> 
    <xs:complexContent> 
      <xs:extension base="lom"> 
        <xs:sequence> 
          <xs:element name="bibliography" minOccurs ="0" maxOccurs ="1"> 
            <xs:complexType> 
              <xs:sequence> 
                <xs:element ref="item" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" /> 
              </xs:sequence> 
            </xs:complexType> 
          </xs:element> 
        </xs:sequence> 
      </xs:extension> 
    </xs:complexContent> 
  </xs:complexType> 
   
</xs:schema> 
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9.6. Extensão do XML Schema do LOM ao elemento 
<bibliography> 
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<xs:schema id="lomMGQ"  
           elementFormDefault="qualified"  
           targetNamespace="http://PmatE.ua.pt/lomExtended.xsd"  
           xmlns="http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM"  
           xmlns:mat="http://PmatE.ua.pt/lomExtended.xsd"  
           xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
           version="PmatE XML 1.0" 
> 
 
  <!-- inclusão dos documentos XML Schema necessários para importar a validação do novo elemento 
       designado por 'lomExtended' --> 
  <xs:import schemaLocation="lom/lom.xsd" namespace="http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM" /> 
  <xs:include schemaLocation="LOM_Bibliography.xsd" /> 
  
   
  <!-- elemento 'raiz' --> 
  <xs:element name="lom"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:complexContent> 
        <xs:extension base="lom"> 
          <xs:sequence> 
            <xs:element ref="bibliography" minOccurs="0" maxOccurs="1" /> 
          </xs:sequence> 
        </xs:extension> 
      </xs:complexContent> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
</xs:schema> 
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